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Résumé

L’objectif appréhendé par le présent travail, est automatiser le processus de
traitement d’un malade infecté par le diabéte insipide a l'aide d'une architecture
orientée services (SOA) afin de faciliter la tache et la communication entre un
médecin spécialiste en Endocrinologie, testeur et un pharmacien ; afin de nous aide
méme a soigner les malades éloignés géographiquement. Dans ce cadre, nous
avons utilisé le diagramme de cas d'utilisation, diagramme DMN et également le
diagramme BPMN, ce dernier a été utilisé pour 'exécution et la construction de nos
services qui s’exécutés selon deux décisions : la premiére décision c'est la précision
du cas du patient, s'il est infecté par le diabéte insipide ou non. La deuxieéme décision
c'est la détection du type du diabéte insipide sachant qu’il existe trois types, cette
décision permette au malade de prendre le traitement et au pharmacien de recevoir

I'ordonnance pour terminer le long du processus.

Mot clés : Architecture orienté service, BPMN, DMN, services décisionnels,

SOANML, le contrat de service.



Abstract

The goal apprehended by the present work is to automate the treatment process of a
patient infected by diabetes insipidus with a service oriented architecture (SOA) to facilitate
the task and communication between a specialist in Endocrinology, tester and a pharmacist;
so we even help treat patients geographically distant. In this context, we used the use case
diagram, chart and also DMN BPMN diagram, it has been used for the implementation and
construction of our services which run in two decisions: the first decision c is the patient's
case of accuracy, if infected with insipid diabetes or not. The second decision is the detection
of diabetes insipidus like knowing that there are three types, this decision allows the patient to

take the treatment and the pharmacist receiving the order to complete the entire process.

Key words: service oriented architecture, BPMN, DMN, decision services, SoaML, the

service contract.
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L’introduction générale

1. Introduction

Une architecture orienté service est une architecture logicielle s’appuyant sur un
ensemble de services simples, qui sont développés en s'inspirant des processus métier de
l'entreprise. Un service est un composant fonctionnant de maniére autonome et offrant des

By

fonctionnalités métiers & d’autres applications ou d’autres services.

La SOA (Service Oriented Architecture) doit dépasser le cadre technique li¢ au niveau
I’informatique et au niveau métier pour toucher le niveau décisionnel de l'entreprise. Dans ce
sens, le vrai challenge consiste & étendre la SOA & I’aspect décisionnel de l'entreprise. Le but
de ce sujet, est d’ouvrir la boite noire de la vision décisionnelle, et montrer ses composants

selon une architecture SOA pour le processus « E_Santé ».

2. Présentation du sujet

2.1. Problématique
Dans ce sujet, nous avons choisis le processus « E_Santé», ce dernier inclut des

problémes de décisions.

La motivation principale de ce sujet est d'offrir I’aide pour résoudre les problemes
de décision dans le processus de E-Santé, en se basant sur une architecture orientée

service.

Le processus d’E-Santé rencontre quelque probleme au sein du systéme d’information

comme :

e Le classement des patients selon leurs cas si sont infectées par le diabéte insipide
ou non.

o Le classement des malades selon leurs types du diabéte insipide.

o I’obtention des résultats automatiquement, apres la prise de décision.

e La décision prend beaucoup de temps et surtout la détection du moteur

d’orchestration idéal qui a pris plus beaucoup du temps, et surtout pour la

détection de la version approprié de Bonita.
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2.2. Objectifs du I’étude

Le processus d’E-Santé peut engager dans le monde de SOA avec les objectifs

suivants :

Automatiser le classement des patients par rapport & leurs cas si sont infectées par

le diabéte insipide ou non.

Aider le médecin a prendre des bonnes décisions concernant le type du diabéte

insipide.

Connaitre a tout moment tous les informations concernant le patient.

Une connexion entre le médecin, I’examinateur et le pharmacien.

Informatiser la communication entre le médecin et [’examinateur et le

pharmacien.

Aider les malades a distance, et surtout ce qui souffrent des maladies chroniques.

La réalisation d’un ensemble de services dans le domaine de la santé.

La réalisation d’une application demandée par un médecin spécialiste en

ENDOCRINOLOGIE.

3. Organisation du mémoire

Ce mémoire est composé d’une introduction générale suivie de deux parties, une

partie théorique et une autre pratique, tout cela a été réalisé afin de résoudre et de facilite la

tache pour un médecin spécialiste en ENDOCRINOLOGIE.

La premiere partie sera consacrée a 1’étude théorique des grands concepts rencontrés

lors de la réalisation de notre projet, structurée en deux chapitres.
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Le premier chapitre « Introduction au architectures orientées services » dans lequel
nous introduisons la notion de processus métier. Le second chapitre présente les méthodes

utilisées dans la conception dans le domaine de la médecine.

La deuxiéme partie « La conception de l’architecture orientée service» consacres
d’abord 2 la conception de la solution pour notre problématique avec la méthode Soatd, tout
en définissant les différents aspects de cette méthode, en utilisant les langages de modélisation
SOAML (Service Oriented Architecture Modeling Language), BPMN (Business Process
Modeling Notation) et DMN (Décision Model and Notation). Ensuite, nous passerons a
I’implémentation de la solution retenue au niveau de la conception aprés une description de
environnement du travail. Nous achéverons cette partie avec la présentation du systeme
réalisé, avec une vue générale sur ’application qui a pour but de résoudre un probléme dans le

domaine de E_santé de maniére générale, et pour le diabete insipide de maniere plus précise.

Sans oublier le role jouer par notre moteur Bonita dans le domaine d’ E_santé et les

avantages de cette réalisation.

Avec une conclusion générale résumera les principales legons tirées de ce travail et

les extensions possibles dans le futur.

A la fin, nous avons lié notre mémoire avec un article scientifique (annexe) qui résume
tous notre travail avec la présentation de notre application, Le papier sera soumis & une

conférence internationale (ISIA 2016).






Chapitre I L’architecture orientée services

il Introduction

L’architecture orientée services est plus communément connue sous le sigle SOA pour
Services Oriented Architecture. Cette notion est de plus en plus en vogue. Et tout laisse &

penser que ce n’est pas prét de s’arréter.

Lorsque nous posons cette question, la réponse la plus courante est : “Jes services web”.
Or, je trouve que cette réponse est trés réductrice. C’est comme si nous définissions une
architecture client/serveur par le TCP/IP. En effet, les services web ne sont qu’un moyen de
mettre en place une architecture orientée services et d’atteindre ses objectifs. Mais la SOA ne

se limite pas qu’a une simple technologie.

I est tres difficile de définir la SOA en quelques mots. Ce que nous ne pouvons retenir,
c¢’est que la SOA permet de répondre au probléme du fonctionnement en silo d’une entreprise
(suite aux multiples fusions, rachats, sites différents, évolutions technologique, etc...) qui

empéche de gérer le SI d’une société dans sa globalité.

La SOA est une autre fagon d’intégrer les briques ou composants logiciels au sein du SI
de I’entreprise. Cette méthode s’attache & décomposer chaque composant en un ensemble de
fonctions basiques appelées services. L’objectif étant de pouvoir réutiliser simplement ses
services. Les utilisateurs de ceux-ci peuvent étre d’autres services, des logiciels de

’entreprise, des applications externes, etc...

Dans ce chapitre, nous commengons par une définition de 1’architecture orientée
service, ensuite nous présentons les niveaux d’abstraction de SOA et ces méthodes de
développement avec une comparaison entre les méthodes et aussi nous présentons les

avantages et les inconvénients de SOA

Dans un deuxieme temps, nous parlons sur 1’architecture d’entreprise et la relation

entre I’entreprise et le SOA.

En fin, nous présentons I’E_santé .
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2. Architecture d’un systéme d’information

L’architecture informatique est & la base de tout systéme d’information : elle va le
structurer et I’organiser par rapport aux fonctionnalités, aux attributs et aux composantes qui
sont reliés entre eux. C’est dans cette logique, que les composantes sont modélisées, les
relations sont décrites et les attributs sont documentés. Ainsi, I’architecture informatique va

définir les régles nécessaires & la construction et & I’implémentation du SL

Dans (Morley et al, 2005) (Boumahdi, 2015), une architecture du systéme d’information
a ¢t¢ identifié comme « une représentation abstraite des différentes parties du systéme
d’information qui permet des décisions globales et de s’assurer de la pertinence de

"assemblage, notamment la cohérence et ’efficience technique. . . ».

Il existe une typologie riche d’architectures de systéme d’information. Ces architectures
presentent des niveaux d’abstraction différents d’un systeéme d’information. Nous distinguons

: Parchitecture fonctionnelle, logique et I’architecture physique.

2.1 L’architecture fonctionnelle

Elle représentation des fonctions issues de ’analyse des processus métier. Exemple :

Gestion des Comptes. Elle permet de spécifier les besoins fonctionnels des utilisateurs du
systéme d’information .Ainsi, un systéme d’information est présenté en termes de fonctions,
lides entre elles par des flux d’information et liées aux acteurs qui les manipulent. Cette
architecture intervient directement pour faire évoluer ou refondre un systéme

d’information(Boumahdi, 2015).

2.2 L’architecture informatique (ou physique)
Elle décrit la structuration d’un systéme informatique en termes d’organisation de
fonctions et des constituants qui le composent. Cette architecture définit d’autres « sous-

architectures » :

L’architecture logicielle : permet 1’agencement et I’interaction des composants
logiciels. Ces derniers peuvent étre définis sur plusieurs couches (couche présentation, couche

applicative, couche données).

L’architecture matérielle : permet 1’agencement et [’interaction des composants

physiques (disque dur, unité centrale, etc.).
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L’architecture d’intergiciel (Middleware) : permet I’agencement et 1’interaction des

composants servant a faire communiquer plusieurs applications entre elles.

L’architecture réseau : permet la communication au sein d’un systéme

d’information(Boumahdi, 2015).

Architecture d’un systéme d’information

| ‘ Physique

Fonctionnelle 1 ‘ J Logique J

|
| | |

Notre champ d’étude !> SOA POC POA

Figure I-1 Architecture d'un systéme d'information.

2.3 L’architecture logique
C'est Ia représentation virtueile d’une architecture, abordabie aux interfocuteurs. Nous

pouvons aussi parfois parler d’architecture applicative fogique.

Elle permet d’identifier la structuration d’un systéme d’information en adoptant une
logique indépendante des considérations techniques. Les architectures logiques les plus
connues sont : ’architecture orientée composants et 1’architecture orientée services (SOA).
Les composants ou les services sont caractérisés par le fait qu’ils sont des entités autonomes,
réagissent par échange de messages et sont définis sur différents niveaux de granularité. La
différence principale entre un service et un composant réside dans Ie fait qu'une architecture
orientée services se concentre sur les exigences déterminées au niveau de la stratégie et du
processus métier (nous parlons de service métier), alors qu’une architecture orientée
composants se concentre sur les composants d’un logiciel (nous parlons de composant
logiciel). Ces composants peuvent étre utilisés pour livrer des services. Un service expose

dans ce cas un composant(Boumahdi, 2015).

Le choix d’un style d’architecture est une décision trés importante dans la conception de
tout systéme informatique. Le but est de choisir la solution la plus simple et la plus

économique en ressources, en temps de réalisation et aussi en temps d’exécution. Ce choix a
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des conséquences directes sur la performance du systéme, sur la réutilisation et sur

I’interconnexion avec d’autres systémes.

Les architectures du systéme d’information ont un rdle capital pour la définition d’un
systeme d’information et pour maintenir son évolution. Il existe donc naturellement un lien
fort entre I’architecture du systéme d’information (conception du SI) et la capacité de prendre

des meilleures décisions que ce dernier peut avoir.

3. L’orientation service

Défini comme étant la composante fondamentale de cette approche, le service permet de
relier les consommateurs et les fournisseurs sur une méme interface, partie visible de

Parchitecture par les utilisateurs.

Afin d’atteindre des objectifs stratégiques, 1’entreprise est amener a flexibiliser ses
systemes d’informations et ainsi développer des services. Afin de maximiser la flexibilité du
systéme, les services doivent respecter quatre principes essentiels de construction tels que

I’autonomie, la réutilisabilité, I’interopérabilité et la composition des services.

3.1 La réutilisation des services
Le principal but de D’architecture orientée service est explicité par ce principe de

réutilisation de services dans les processus du systéme.

Le but étant de créer des architectures favorisant des modéles de systemes ayant des
composantes réutilisables. En effet, dans toute création de systéme, nous tentons de créer des
fonctionnalités répondant & des critéres précis. Chaque fonctionnalité est spécifique a une
tache précise. Dans cette logique, I"utilisation d*une fonctionnalité d’un service pour une autre

tache est quasi impossible si nous tenons compte ¢galement du manque de communication

entre les services. (Erl, 2008, pp. 254-259).

L’implémentation de la SOA offre au service, la possibilité d’&tre utilisé plusieurs fois,

pour des taches différentes et des utilisateurs différents.

Ainsi, les processus s’exécutent de maniére continue dans le systéme et permettent

d’atteindre les objectifs visés par la firme plus rapidement (Erl, 2006, p. 292).

10
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3.2 L’autonomie et I’interopérabilité des services
Afin de favoriser la réutilisation des services, il est primordial que chacun de ces
services soit autonomes et capables d’interagir avec les autres composantes de 1’architecture

du systéme.

En général, les services sont trés restreints au niveau de leurs champs d’exécution. En
dotant un service d’une certaine autonomie, ce dernier devient capable de gérer ses ressources

sans intervention externe (Erl, 2006, pp. 303-304).
L’autonomie leur confére un contrdle significatif sur leurs champs d’application.

Les services métiers doivent étre indépendants les uns des autres, donc faiblement

couplés. (Bonnet, Detavernier, Vauquier, 2008, p. 54).

Toutefois, les services ne sont que trés faiblement reliés entre eux, empéchant ainsi une
interaction au sein du systéme. Ceci engendre des problémes de communication entre les
diverses composantes et empéche le fonctionnement des processus en continue a cause des

redondances, des duplications, des erreurs, efc.

Pour pallier & ces problémes, il est primordial d’établir une communication entre les
services, qui doivent interagir entre eux. Pour établir une communication cohérente, cette
architecture implémente les services échangeant entre eux par messages et dans un langage
standardis¢ (treés souvent XML). L utilisation d’un vocabulaire métier uniformisé pour chaque

service permet I’intégrité du systéme. (Bonnet, Detavernier, Vauquier, 2008, p. 83).

Les échanges entre les différentes composantes du systeme, favorisent 1’autonomie de

ces composantes et permettent plus de flexibilité au systéme. (Erl, 2008, pp. 294-298).

3.3 La composition des services

Afin d’augmenter la réutilisabilité des services, il faut les créer de maniere composée.

Chaque service, composé d’unité modulaire, doit &tre regroupé par niveau d’abstraction

afin de séparer des logiques différentes telles que processus, métier ou présentation.

Construite de maniére composée, donc par I’assemblage de multitudes d’unités

modulaires et autonomes, les processus deviennent accessibles et compréhensibles par tous.

Une commande passée par un service est interconnectée & tous les autres services dont

la présence est nécessaire pour accomplir la tiche en question.
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De ce fait, un service qui fait partie intégrante d’une composition, se situe dans un
contexte de partage et d’échange avec les autres services. Il doit étre pris en compte avec

toutes les autres composantes de I’application (Erl, 2008, pp. 388-392).

Conunando
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Retérantials, Applications héntees & Ressources techniquas

Figure I-2 et interopérabilité (Fournier-Morel, Grosjeans, Plouin, Rognon, 2011).

4. La composition et I’orchestration des services

La composition des services englobe les fonctionnalités nécessaires pour 1’agrégation de
différents services en un seul service composite pouvant étre utilisé soit directement par les
clients soit dans la composition de nouveaux services. Une fois composée, 1’exécution de la

chaine de services peut étre faite grace a :

L’orchestration : qui permet de spécifier ’ordre d’exécution des services et de décrire

le flot de contrdle du processus qui sera géré par un moteur d’exécution (Boumahdi, 2015).

L’orchestration suppose un contrdleur principal pour la composition des services et que

les messages envoyés entre les activités ne sont pas visibles de I’extérieur.

En d’autres termes, 1'orchestration repose sur I’interaction entre les services qui

composent un processus.

12
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La chorégraphie : se place dans une vision plus collaborative dans laquelle plusieurs
processus échangent des messages en ayant une vue COMmune des différentes interactions,

des différents messages et des activités de chaque partenaire (Boumahdi, 2015).

Cette vue commune a été préalablement définie par les partenaires, selon ce que chaque

partenaire a déclaré étre capable de faire. C’est donc une vue externe ou publique.

La Figure I-3 illustre la distinction entre la chorégraphie et I’orchestration. Dans ce cas-
ci, il y a deux organisations ayant chacune un processus métier distinct. Par exemple
I’orchestration pour la commande d’une piéce et ’orchestration pour le traitement d’une
commande de piéce. La chorégraphie serait I’intégration des deux processus. Si on suit cet
exemple, 1’action de commander une pisce déclenche automatiquement le processus de

traitement d’une commande.

Entreprise &

Entreprise B

J,/\ ™, e ~y,
e B - ——— )
- \_,.‘.-/
&
;
e Chigrearaphie T e
\\\/ i Zhiarsgraphis \\//
N 5

o

C I

Creheslration A

Circhestratian B

Figure I-3 L’orchestration et la chorégraphie (Boumahdi, 2015).

5. Les éléments de base de ’architecture

Nous pouvons résumer les éléments de base de l'architecture comme suit:

5.1 Composant de service
Le composant de service est la brique de base de I’ architecture. Il se décompose en deux
parties : la vue externe (ou spécification de service), qui expose la facette service proprement

dite, et la vue interne, qui décrit le contenu du composant. La vue externe est constituée par

13
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un ensemble d’opérations de service regroupées en interfaces (au sens UML), et de
I’appareillage pour les utiliser (types des données échangées, contrat de service, propriétes,

etc....). Cette spécification est décrite en général par un fichier WSDL ou équivalent.

La vue interne contient des informations relatives a la logique interne comme le détail
des traitements ou les bases de données manipulées. Nous trouvons également les références
vers les services utilisés par le composant. Cette vue est masquée aux consommateurs du
composant de service. Elle est employée notamment par les architectes SI, qui travaillent sur

la vision globale du systeme.

Les composants de service sont identifiés et définis avant tout suivant une logique
métier, indépendamment de la technologie. Nous distinguons pour ce faire le composant
logique, qui fixe la structure du systtme dans le cadre de l’architecture logique, et le

composant logiciel, qui est sa traduction technique déployée (Raymond, 2011).

5.2 Bus d’entreprise
Le systéme est constitué¢ d’un ensemble de participants communiquant qui jouent le role
de consommateur et de fournisseur de service. Les consommateurs de service peuvent glre

divers : des applications, progiciels ou d’autres composants de service.

Les composants de service sont les fournisseurs de service du systéme, dans lesquels on
distingue deux familles: les composants qui prennent en charge directement 1’implémentation
des services et ceux qui déléguent cette implémentation a un tiers (mainframe, ERP,
application existante). Il faut néanmoins préciser que dans ce cas de figure, le composant n’est
pas toujours assimilé & un simple passe-plat. Des traitements d’adaptation sont fréquemment
nécessaires (format des données, encapsulation de service) afin de mieux intégrer les besoins

des consommateurs de service.

Le bus d’entreprise (ESB) agit comme la colonne vertébrale reliant ces participants
d’une maniére banalisée a travers les interfaces de services. Cela permet notamment les
modifications d’implémentation ou le remplacement des «legacy » sans remanier la structure

de fonctionnement du systéme (Raymond, 2011).
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Figure I-4 Architecture d'un bus ESB (David Chappell, 2015).

5.3 Contrat de service
Le contrat de service joue un réle majeur : il détaille les conditions d’utilisation du
service sous forme de pré et post conditions, protocoles, et contraintes (QoS,SLA). Les
contraintes non fonctionnelles permettent de fixer les termes du contrat opérationnel entre

consommateur et fournisseur de service.

Le protocole d’utilisation d’un composant de service définit les séquences valides
d’invocation des ses opérations. A noter que les composants de service ne sont pas des objets :
ils ne conservent aucun état (une seule instance du composant est disponible). Les conditions
portent sur des attributs des données d’échange transmises lors de 1’invocation des opérations

(Raymond, 2011).

5.4 Données d’échanges et données persistantes
La distinction entre les données d’échange et les données persistantes est inhérente aux
architectures SOA, qui isolent les bases de données a 1’aide de services d’accés. Les donn€es
d’échange sont les informations véhiculées entre les participants (consommateurs ou
fournisseurs de service) a travers 1’invocation des opérations de service. Les données
persistantes sont les informations contenues et gérées dans les bases de données. Ces
informations sont structurées de fagon habituelle (par exemple SGBD en mode relationnel),

dans le cadre de référentiels ou de bases applicatives(Raymond, 2011).

5.5 L'annuaire de services

L'annuaire de services référence l'ensemble des services (et des contrats associés)

disponibles au sein du SI, il participe ainsi activement a la mise en ceuvre d'une cartographie
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dynamique du SI. Dans un modele de bus, I'annuaire peut étre auto-alimenté par le service
(enregistrement). Les annuaires UDDI forment aujourd’hui le standard de référencement des

services (Raymond, 2011).

6. Les méthodes de développement d’une architecture SOA

Aujourd’hui, le monde industriel et académique s’intéresse de plus en plus a la
modélisation des systémes orientés services indépendamment des plates-formes
technologiques ou des langages de programmation. La modélisation est d’une importance
capitale pour le développement des SOAs (Papazoglou et al, 2007) et (Boumahdi, 2015)dans
la mesure ol elle définit les éléments de modélisation capables de représenter de tels systémes

a un haut niveau d’abstraction.
Plusieurs méthodes de mise en place d’une SOA ont été proposées dans la littérature.

Nous allons exposer dans ce qui suit une revue de la littérature des travaux que nous

avons aidés pour proposer notre méthode.

6.1 SOMA: Service-Oriented Modeling and Architecture
La méthode d’IBM SOMA est proposée par (Arsanjani et al, 2008), elle couvre

]’identification, la modélisation et la spécification des services.
La méthode SOMA comporte trois phases :
1. La phase d’identification des services se base sur trois démarches :

e une démarche descendante (Top-Down) pour la décomposition des domaines.
e une démarche ascendante (Bottom-Up) pour I’analyse du patrimoine existant.

e une démarche hybride (Middle-out) pour une modélisation du service selon le

but.

2. La phase de spécification commence par filtrer I’ensemble des services candidats en

se basant sur des régles bien déterminées & savoir :

e I’alignement entre fonction et métier.
e 1’¢limination des redondances.

e laréutilisation des services par les différents processus métiers.
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o lafacilité de I'implémentation.

Dans cette phase, les auteurs proposent d’attribuer une note pour les services sur une

échellede 1 a 5.

Les services qui auront les scores les plus €levés seront considérés comme des candidats

pour la réalisation.
3. La phase de réalisation se charge d’implémenter I’ensemble des services.

L’approche SOMA (Arsanjani et al, 2008) et (Boumahdi, 2015) est une approche a la
fois descendante et ascendante qui tient compte des besoins métier et de I’existant de

I’entreprise.

Cependant SOMA ne propose pas une description ouverte de sa méthode ce qui rend

difficile I’analyse de ses capacités réelles.

(Papazoglou et al, 2007) Ont propos¢ une méthode de développement des services

nommeée
eXtended SOA (xSOA).

6.2 xSOA: eXtended SOA
Ia méthode englobe six phases et se base sur le Rational Unified Process (RUP), le
développement orienté composant et la modélisation des processus (BPM : Buisness Process
Modelling). Cette méthode propose des directives pour la spécification des interfaces de
services Web ainsi que des modéles de flux de services, de manicre a maximiser la cohésion

et minimiser le couplage. Les six phases identifiées par (Papazoglou et al, 2007) sont :

e La phase de planification.

e La phase d’analyse et de spécification.
e La phase de construction et de test.

e Laphase de provisionning.

e La phase de déploiement.

e Laphase d’exécution et de supervision.

Il s’agit par la suite d’évaluer le service prenant en compte ses performances

d’exécution.
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La méthode proposée par (Papazoglou et al, 2007) présente un cycle complet pour le
développement des services. Néanmoins, cette méthode n’a pas été bien détaillée ce qui peut
poser des questions sur sa faisabilité. En outre, les auteurs ne présentent pas une architecture
de soutien & leur méthode et la relation entre service et processus métier n’est pas assez

détaillé.

6.3 MSOAM : Mainstream SOA Method
Dans ouvrage de (Erl, 2010) et (Boumahdi, 2015)intitulé « Service-oriented
Architecture : Concepts, Technology, And Design », (Erl, 2010)et (Boumahdi, 2015)
présentent une méthode de définition des services qui couvre les deux premiéres étapes du
cycle de vie de la construction d’une SOA a savoir : I’identification et la conception des

services.

Le processus d’identification des services (applicatifs et métier) proposé par (Erl, 2010)
est une approche descendante comportant douze phases a réaliser dans 1’ordre. Dans ce qui

suit, nous allons présenter ces différentes phases.

La premiére phase consiste & décomposer les processus métiers déja cartographiés en
un ensemble d’étapes. Une fois identifiées, il s’agit par la suite d’éliminer les étapes qui ne
peuvent pas étre encapsulées par des services telles que les étapes réalisées manuellement. Par
la suite, la maitrise d’ouvrage se charge d’identifier les services potentiels en regroupant les

étapes qui semblent appartenir 2 un méme contexte.

Chaque étape pourra correspondre & une opération au sein d’un service. Par la suite,

(Exl, 2010) propose d’identifier les logiques métiers issues de I’étude des processus.

L’objectif d’une telle identification est de sélectionner les étapes ¢ligibles au rang

d’opérations de services.
La phase suivante du processus d’identification propose d’appliquer la logique de la
SOA aux services potentiels préalablement définis.

I’auteur insiste tout particuliérement sur I’importance d’appliquer deux principes de
base de la SOA aux services métier & savoir : la réutilisation et I’autonomie. L’auteur prévoit
que I’analyste métier pourra ajouter des opérations a un service particulier afin d’améliorer sa

réutilisation future.
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La sixiéme phase du processus d’identification consiste & définir les services composes.

Ceci se réalise a travers la construction des différents processus métiers par composition
des services. Ainsi, il sera plus facile de détecter le besoin de développer un nouveau service
ou encore le besoin d’ajouter une opération & un service. Quant a la septiéme phase, elle se

charge d’étudier les besoins fonctionnels de chaque opération d’un service.

Ces besoins seront pris en considération dans la huitiéme phase qui permet d’identifier
les opérations des services applicatifs & partir des besoins d’implémentation exprimés dans la
phase précédente. Par la suite, il s’agit de regrouper les opérations appartenant a un méme
contexte afin d’identifier les services applicatifs. Ces derniers vont étre vérifiés dans la phase

suivante afin de s’ assurer qu’ils sont réutilisables et autonomes.

Les deux derniéres phases du processus proposé par (Erl, 2010) consistent a revoir les

services déja identifiés ainsi que leurs opérations.

Le travail proposé dans (Erl, 2010) et (Boumahdi, 2015)traite I’identification des

services d’entreprise.

L’approche proposée est une approche assez claire et comporte des exemples qui
montrent chaque phase du processus d’identification. D’ailleurs ce point constitue ['un des
points forts de I’approche. Cependant, le travail a été testé sur un exemple assez simple qui est
un peu loin de la réalité des entreprises. De plus, la typologie de services n’est pas supportée
par un méta-modéle qui récapitule I’ensemble des concepts manipulés ainsi que les relations
entre eux. Ce qui laisse régner un certain flou concernant la signification de certains types de
services (tels que par exemple les services hybrides). En outre, I’approche proposée est une
approche descendante qui signifie une refonte de tout ou une partie du systéme d’information

de I’entreprise, jugée bien souvent trop cofiteuse et trop risquée.

6.4 SOD-M: Service-Oriented Development Method
propose une approche orientée service et le développement d’un modele de base pour
les systémes web intitulée SOD-M, cette approche présente des modéles et des standards qui
se focalisent principalement sur le développement des caractéristiques comportementales des
systémes, et I’établissement des standards pour la construction des modeles métier a un haut

niveau d’abstraction (De Castro et al, 2011) (Boumahdi, 2015).
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L’approche décrit trois méta-modéles organisés selon I’architecture MDA (Model
Driven Architecture) (De Castro et al, 2011) (Boumahdi, 2015) et les niveaux d’architecture :
CIM (Computational Independent Models), PIM (Platform Independent Models) et PSM
(Platform Specific Models).

La méthodologie fournie un framework pour le développement des applications
orientées services avec des modéles qui peuvent exprimer tout le processus de développement
des applications basées sur les services. Cependant, SOD-M n’a aucun soutien pour la

description et la modélisation des exigences non fonctionnelles.

6.5 La méthode Praxeme
Praxeme est une méthodologie d’entreprise qui propose des procédés de modélisation
pour tous les aspects de I’entreprise pour décrire de fagon pertinente et exhaustive la réalité

sur laquelle on veut intervenir.
Elle propose un cadre de référence qui identifie huit aspects du Systéme Entreprise.
Ces aspects sont articulés rigoureusement dans la topologie du Systéme Enterprise.
Cette derniére fournit, au référentiel Praxeme, sa base théorique.

La Topologie du Systéme Entreprise proposée par Praxeme est un schéma qui articule

les aspects suivant (Vauquier, 2007) (Vauquier, 2013) (Boumahdi, 2015):

e L’aspect sémantique.

e I’aspect pragmatique.

e L’aspect géographique.

e L’aspect Logique.

e [’aspect technique.

e [’aspect matériel du systéme.
e I’aspect logiciel.

e L’aspect Physique.
Actuellement, les développeurs de la méthode publique d’ Architecture d’Entreprise

Praxeme pensent a l’intégration du nouveau standard DMN, qui sera utilisé pour
formaliser les régles métier et organiser les indicateurs de performance (BIGAND, 2014)
(Boumahdi, 2015).
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6.6 SOA+d: Service Oriented Architecture with a Decision
la modélisation orientée services est la discipline des systémes d'entreprise et de
logiciels de modélisation, dans le but de concevoir et de spécifier les systemes d'entreprise
axée sur le service au sein d'une variété de styles architecturaux, tels que l'architecture
d'entreprise, l'architecture de l'application, l'architecture orientée services, et le Cloud

computing.

Toute méthodologie de modélisation orientée services comprend généralement un
langage de modélisation qui peut étre utilisé a la fois par l'organisation de domaine du
probléme (le commerce), et l'organisation de domaine de solution (le Département des
technologies de l'information), dont les perspectives uniques influencer généralement la
stratégie du cycle de vie de développement des services et les projets mis en ceuvre en

utilisant cette stratégie.

La modélisation orientée services vise généralement a créer des modeles qui fournissent
une vue d'ensemble de l'analyse, la conception et l'architecture de tous les «Entités de
logiciels» dans une organisation, qui peut étre compris par des personnes ayant différents
niveaux d'activité et de compréhension technique. La modélisation orientée services
encourage généralement l'affichage des entités logicielles comme «actifs» (actifs axés sur les

services), et fait référence a ces actifs collectivement comme des «services.

7. Comparaison entre les méthodes de mise en place d’une SOA

En se basant sur un ensemble de bonnes pratiques pour la mise en place d’une SOA
telles que celles présentées dans (Mukhtar, 2013) et (Ramollari et al, 2007) et (Boumahdi,
2015) nous avons synthétisé les caractéristiques des différentes méthodes a I’aide de cing

critéres :

Démarche de développement : Il existe trois démarches de développement d’une
approche SOA. La premiére est I’approche descendante (D) dans laquelle la logique métier
des processus existants est examinée afin d’identifier les services. A T’inverse, 1’approche
ascendante (A) débute par 1’analyse du patrimoine applicatif afin de déterminer les fonctions
existantes du systéme d’information et tracer ainsi une cartographie applicative. A partir de

cette cartographie, il est possible d’identifier les fonctions qui sont éligibles au rang de
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service. Enfin, ’approche hybride (H) préconise de mener en paralléle une approche

descendante et une approche ascendante.

Documentation : les approches se différencient dans leur documentation. Ce critére est
utilisé pour analyser quelles sont les approches qui ont déja été appliquées dans la pratique et

quelles sont celles qui ont été purement dérivées des bases théoriques.

Langages et notations de modélisation : ce critére permet de renseigner si la méthode
propose de réutiliser des langages et les notations déja existantes. Comme exemples de ces
langages et les notations, nous pouvons noter la conception orientée objet (UML :), le
développement basé sur le langage SoaML, les modeles de processus (BPMN : Business

Process Modelling Notation) et le nouveau standard DMN (decision modeling and notation).

Prise en compte de la décision : la décision est une caractéristique importante et
largement recherchée par les entreprises. Dans cette perspective, la décision se manifeste &
travers la prise en compte de la solution (i.e., usage des services) au moment de leur
modélisation. En outre, ce critére permet d’indiquer si les méthodes proposées considerent les
spécificités et les solutions des problémes de décision. Nous avons choisi d’examiner les

méthodes proposées par rapport & cette caractéristique.

Nous pouvons aussi présenter la comparaison entre les méthodes SOA par un tableau

comme suit :
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Démarche  Les Standards utilisés Documentation Proprieté  Décision

SOA Deci'svion'Mode'Iing (SOAU) 2'009"[Zi'mmenn.anﬁ, 2009]' Non Exemple >0ui oui

=

Service-oriented modeling and architectufe (SOMA) 2008 ‘
(Arsanjani, et al., 2008). H UML Exemple Oui | Mon
A Platform Independeht Model for SOA (PIM4$0A)
(2006) {Benguria & Larrucea, 2006) D Non Exemple Hon  HKon
CBOI-SAE Meta Model [2011) (Everware-CBD, 2011) SoaML + UMIL profile ]

D cas d'étude Oui fion
Modelling of Service Oriented Architectures With UML (2008)
{Lopez-Sanz, et al,, 2008) D UMLprofile cas d'étude Non Mon
A Service Oriented Information System: A Model Driven
Approach (SOIS) (2012) (Fazzik, et al,, 2012) A SoahlL Casfétude  Hon | fon
SOD-M (the Service-Oriented Development Method) (2011) (De ;

D Non Casd'étude  MNon lon
Castro, et al., 2011)
Dynamic Homecare Service Provisioning i |
Architecture [2012) {Zarghami, et al,, 2012) . o el B ; o
SOAH: the Service-Oriented architecture with a decisional
aspect (Boumahdi, et al, 2014) D S“ML;:::*UML Cosdétude  Mon | Oul

Tableau I-1Comparaison des méthodes de mise en place de la SOA (Boumahdi, 2015).

8. Avantages et inconvénients d'une architecture orientée service

Nous allons présenter par la suite les avantages et les inconvénients de cette approche :
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Avantages Inconvénients
° Obligation d'avoir une modélisation o Colts de conception et de
poussée développement initiaux plus conséquents
° Possibilité de découpler les accés ° Nécessité d'appréhender de
aux traitements nouvelles technologies
° Localisation et interfagage ° Existant non SOA dans les
transparents (ouverture accrue) entreprises
° Possibilité de mise en place facilitée | o Performances réduites pour des
a partir d'une application objet existante traitements simples (couche supplémentaire)
° Réduction des colts en phase de
maintenance et d'évolution
° Facilite d'amélioration des
performances pour des applications
importantes (répartition des traitements
facilitée)

Tableau I-2 Les avantages et les inconvenients du SOA (Gonzalez, 2015).

9. L'architecture d'entreprise

Pourquoi une entreprise a besoin d'une architecture SOA - ou une architecture de toute

autre nature?

La fonction de direction d'une entreprise - le conseil d'administration d'une société
commerciale, ou la gestion de haut niveau d'un département de division ou de gouvernement,
par exemple - fixe des objectifs pour l'entreprise, et décide comment il devrait fonctionner
pour les atteindre. Une architecture clairement articulée décrit 1'organisation de I'entreprise

souhaitée et le mode de fonctionnement. Ce faisant, il fournit:

e Une définition des changements qui devraient étre mises en ceuvre pour atteindre

cet organisme.

e Une base pour le contrdle et la gouvernance de son fonctionnement continu.

Une architecture d'entreprise fournit également un troisiéme avantage. Les entreprises
changent au fil du temps. Ils combinent et divisé, comme dans les fusions commerciales et

spin-offs, ou les grands réorganisations gouvernementales. Il est plus facile de combiner une
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entreprise avec une autre, ou de le scinder en composants, quand il a une architecture
clairement définie. Cela apporte d'importantes économies de cofits, et peut augmenter la

valeur d'une entreprise commerciale.

L'architecture d'entreprise dans son sens le plus large comprend beaucoup plus que IT.
Il couvre les opérations commerciales, les finances, les gens et les batiments, en plus de la
technologie, et il couvre d'autres technologies que l'informatique, par exemple pour la
fabrication ou le transport. L'architecte d'entreprise doit comprendre ces zones, au moins assez
bien pour superviser les architectes qui se spécialisent en eux. L'architecte informatique doit

étre capable de travailler en équipe avec de tels spécialistes.

La qualité de 'architecture informatique d'une entreprise peut avoir un impact majeur
sur sa performance de I'entreprise. Depuis les années 1950, les organisations commerciales et
gouvernementales sont devenues de plus en plus tributaires de l'informatique pour la conduite
de leurs activités quotidiennes, et cette tendance semble devoir se poursuivre. Les entreprises
qui utilisent prospérer efficacement. Le meilleur des entreprises .com autrefois tourné en
dérision «Quand seront-ils jamais faire un profit?» Sont devenus des noms familiers. Les

entreprises ayant une mauvaise tomber derriére leurs concurrents, ou échouent.

En raison de son importance pour I'ensemble des activités, I'architecture informatique de
l'entreprise est devenue une profession. Aucune entreprise ne songerait a entreprendre le
développement d'un grand batiment sans engager un architecte de batiments avec un statut
professionnel qui offre une garantie de compétence. De méme, les entreprises qui
entreprennent le développement de grands systémes informatiques recherchent des architectes
informatiques des entreprises professionnelles. Leur statut en tant que professionnels indique
qu'ils comprennent, et ont un bilan de l'application, les meilleures méthodes et techniques de

l'architecture informatique.

9.1 L’ Architecture orientée services et I’entreprise
Un architecte d'entreprise se penche sur la construction globale de l'entreprise. SOA est

une technique de construction particuliére qui peut étre utilisé pour construire 'entreprise IT.
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Une technique particuliére peut avoir un impact majeur sur la construction globale.
L'introduction de techniques a ossature d'acier dans la derniére partie du 19¢me siécle a
révolutionné l'architecture des batiments. Elle a permis les gratte-ciel des années 1920, et les

batiments encore plus que nous avons aujourd'hui.

SOA pourrait avoir un impact similaire sur l'architecture informatique. Il ne pas

augmenter la taille des systémes informatiques, mais il n'augmente leur interopérabilité.

Avec SOA, les systemes d'information fournissent des services qui sont définis et
décrits dans le cadre des activités commerciales de I'entreprise. Chaque service est identifié, et
ce qu'il fait est clairement défini sous la forme d'un contrat. Ce principe permet d'utiliser des
techniques telles que la composition de services, la découverte, la communication & base de
messages, et la mise en ceuvre dirigée par les modeles, qui donnent le développement rapide
de solutions efficaces et flexibles. Ils sont des caractéristiques importantes de la SOA. Leurs
avantages - en particulier celle de 1'agilité - sont les raisons les plus fréquemment cités pour

l'adoption de SOA.

Mais il est le remplacement de grandes applications monolithiques qui ont des interfaces
d'interopérabilité minuscules, & contrecceur fourni ne peut pas garantir, par les petits, les
services modulaires qui ont des descriptions d'interface et des contrats, qui est l'effet le plus
fondamental de la SOA. Ceci est la base de I'énorme augmentation de l'interopérabilité des
systemes d'information que la SOA peut apporter, non seulement au sein des entreprises, mais

aussi entre les entreprises.

10.  L’E-santé

Le terme d’e-santé (ehealth en anglais) désigne tous les aspects numériques touchant de
pres ou de loin la santé. Cela correspond & du contenu numérique lié¢ a la santé, appelé

¢galement la santé électronique ou télésanté,

De maniére plus générale, on trouve ¢galement ce terme pour expliquer I’application
des technologies de I’information et de la communication & I’ensemble des activités en

rapport avec la santé dans son acceptation la plus large.
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Cela concerne des domaines comme la télémédecine, la prévention, le maintien a
domicile, le suivi d’une maladie chronique a distance (diabete, hypertension, insuffisance
cardiaque ...), les dossiers médicaux €lectroniques ainsi que les applications et la domotique,

en passant méme par la création de textiles intelligents.

L’e-santé apparait de plus en plus comme la solution & mettre en place pour palier aux

difficultés de notre systéme de soins qui est confronté aujourd’hui & plusieurs défis majeurs :

® Le vicillissement de la population.

* La gestion de la dépendance.

e L’acces universel 4 une prise en charge de qualité.
® L’accroissement significatif des dépenses.

e L’explosion des maladies chroniques.

e L’¢volution de la démographie médicale qui menace 1’accés égalitaire aux soins.

Sur le papier, la e-santé semble étre la solution alliant I’efficacité des soins apportés a la
maitrise des dépenses de santé mais sa généralisation implique de trouver des réponses a des

questions de tous ordres telles que :

e La confidentialité des données personnelles.
o La gestion du déploiement des solutions techniques pour couvrir I’ensemble de
la population mondiale.

e Le basculement vers le numérique des services de santé actuels.

La responsabilisation, la formation, 1’autonomie, le suivi des patients lorsque les

solutions d’e-santé leur permettront de rester a domicile pour leur traitement.

En effet, les technologies numeériques, encore sous-utilisées dans ce secteur,
représentent de véritables potentiels pour améliorer efficience, la qualité et la sécurité de
notre systeme de santé, le tout dans un contexte ¢conomique plus que tendu. Longtemps
considéré comme un pays a la traine en matiére d’e-santé, la France ou plutdt le
gouvernement semble avoir pris la mesure du chantier et de nombreux signes tangibles ont été

visibles en 2011, concernant la mise en place d’une véritable politique de santé publique.

I est a noter également qu’en 2011 (Vezin, 2012), le marché de ’e-santé grandit

principalement en dehors de I’hdpital (plut6t orienté vers la future mise en place du DMP), au
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plus prés des patients dans leur lieu de domicile, avec deux cibles clairement identifiées qui

sont :
o Les patients atteints de maladies chroniques (diabéte, insuffisance cardiaque,.. ).
® Les séniors ou les personnes handicapées vivant & domicile et nécessitant une
assistance spécifique.
11. Conclusion

Nous avons présenté & travers ce chapitre une vue globale sur l'architecture orientée
service (SOA) : Les éléments de base d'une SOA, Les méthodes de développement et les

différentes architectures. ... ... etc. et la relation du SOA avec le domaine de la Santé.

Et enfin on a précisé les avantages et les inconvénients de cette approche, maintenant
nous  passons a une autre approche dans ce méme domaine des services c'est 'approche
orientée service décisionnelle (SOA+d), on va la présenter par la suite dans le prochain

chapitre.
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. Introduction
Dans ce chapitre nous allons présenter la nouvelle méthodologique qui est

dénommée SOA +d (Service Oriented Architecture with a Decision).

SOA +d s’adresse aux petites et moyennes entreprises pour lesquelles, il est
indispensable de proposer une solution basée sur des standards. L’ utilisation des standards
constitue une boite a outils & laquelle s’ajoute une démarche guidant la construction de
I’architecture de services a chaque étape. En effet les standards UML (Unified Modeling
Language), BPMN (Business Process Modeling Notation), DMN (Decision Model and
Notation) et SoaML (Service Oriented Architecture Modeling Language) sont utilisés dans
le cadre de la méthode SOA +d.

Figure II-1L’utilisation des standards par SOA+d (boumahdi, 2015).
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. Les langages de modélisation
2.1 Service Oriented Architecture Modeling Language (SoaML)

2.1.1 Definition de SoaML
SoaML (Service oriented architecture Modeling Language) est un langage de
modélisation  standard, dédi¢é a la conception et a lamodélisationde

solutions SOA solutions utilisant le UML( Unified Modeling Language) .

SoaML est principalement défini comme un profil UML qui utilise les mécanismes
d'extensions d'UML pour définir les concepts SOA en termes de concepts UML existants.
SoaML peut étre utilisé avec des outils UML "sur étagére" actuels, mais certains outils

proposent des capacités de modélisation enrichies.

SoaML intégre des capacités de modélisation, afin de supporter I'usage de SOA a
différents niveaux, et avec différentes méthodologies. En particulier, SoaML supporte les
approches "contract-based" et "interface-based" qui, en général, suivent respectivement les

éléments "ServiceContract" et "Servicelnterface" du profil SOA.

2.1.2 Le profil SoaML
Le profil SoaML est un modéle bien plus complexe, supportant une large
gamme de méthodologies, et nécessitant une compréhension approfondie d'UML.
Modeliosoft a déja une implémentation d'un profil SoaML, publiée sous la forme d'un
module open source dans le Modelio Store. L'utilisation de ce module SoaML ou du
module TOGAF Architect doit étre mutuellement exclusive, car chacun de ces deux

modules met en oeuvre une approche différente a la modélisation SOA.

La spécification SoaML étend le méta-modéle UML avec un Profil UML qui
adapte UML a la modélisation des services dans le cadre d’une architecture orientée
services. Le profil UML SoaML fournit une syntaxe abstraite et trois syntaxes concretes :
une syntaxe concréte textuelle sous forme d’un fichier XMI (XML Metadata Interchange)
et deux syntaxes concrétes graphiques avec deux formes de notations (les mots-clés et les
icones). Quant aux contraintes, elles sont décrites textuellement et ne sont ni formelles ni

exprimées avec un langage de spécification de contraintes comme OCL.
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Le Tableau I-1 illustre quelques exemples de la syntaxe concréte graphique de

SoaML.

Mot clé Icone Exemple avec RSA

« ServicesArchitecture U :
ricesArchitecture » «SenicesArchitectures

7 ServicesArchitecture

« ServiceContract » , zSenviceContracts
- ServiceContract

« Participant » «Participants
£3 %7 Participant

[ 3+0) 357, -
(4 4 3 sad s
« Provider » zProviders

- - Provider

« Consuner » «Consumers
L Consumer

Tableau I-2Les deux syntaxes concrétes graphiques proposées par SoaML (Youness
LEMRABET, 2012) .

Le fait que la spécification SoaML ne propose pas des icones pour tous les
concepts (exemple : Provider et Consumer) préte a confusion. De plus, les exemples fournis
dans la spécification sont illustrés avec deux outils différents : RSA (Rational Software

Architect) et Cameo Enterprise architecture, alors que seul RSA utilise des icones.

2.1.3 Présentation de SoaML

SoaML s’intéresse a I’architecture et non pas aux composants techniques
sous-jacents.Son objectif est de fournir aux utilisateurs du langage UML, les moyens de
modéliser une architecture orientée services comprenant des notions de clients et de
fournisseurs de services, de collaboration de services ainsi que la notion de contrat. Dans
cette section, nous présentons les différents concepts proposés par SoaML, dont le but de

bien modéliser les architectures SOA.
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<+ Les participants « Participants »

Ce concept est utilisé pour définir les fournisseurs et les consommateurs de services.

Un participant peut représenter une personne, une organisation ou un systéme. Il peut jouer

le r6le d’un fournisseur de services, d’un consommateur de services ou des deux en méme

temps. Le participant peut contenir des « Service port » s’il est fournisseur de services ou

«Request port » s’il est consommateur de services.

z=Participant»» Order Placer

Dealer ()

) it

/

/ «<Request>>

E] - ~Place Order Senice
\
\,

?,, -

Orifer Taker

e

1

LS

z=Reiuests=
» «Shipper

Order Taker =<Participant=>
0) Manufacturer
<<Benices>\
: Place Order Senice \ L
L
,«((/
)
Order Placer
il
= »// \\\
~ e
Shipping Provider Shipping Consumer

Figure II-2Diagramme de participants (boumahdi, 2015).

% L’interface de service « Servicelnterface »

L’interface de service est utilisée pour décrire les opérations fournies ou requises
pour compléter la fonctionnalité d’un service. Les interfaces des services aident a définir
les interfaces et les responsabilités d’un Participant qui fournit ou utilise un service. Elles
peuvent étre utilisées pour typer les Service ports et les Request ports du Participant. Le
Servicelnterface peut aussi spécifier le protocole d’utilisation des capacités d’un service
avec les diagrammes de comportement UML (ex : diagrammes d’activité ou de séquence
UML). Ceci permet de décrire le comportement des services et les échanges de messages

entre les différentes parties. Enfin, le Servicelnterface n’exige pas la spécification du rdle

du participant consommateur du service si ce dernier ne définit pas d’interface (i.e.,

interactions unidirectionnelle).
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Order Placer Order Taker

;
| Gmote()
{0

i
i
|
|

Guote Request()
| rder Confirmation() | 'IOrder() ?
| 1 l
L N = L );' ——

\\ / i

/

==5erviceinterface==
Place Order Service

—

| provider : Order Taker [ |
| il

I

| consumer : Order Placer ) |

Figure I1-3Un diagramme d’interface de service (boumahdi, 2015).

% Le contrat de services « ServiceContracts »
Le contrat de services sert d’accord entre les différentes parties de la collaboration.
Chaque rdle dans un ServiceContract est associé a une interface. Cependant, contrairement
au Service Interface la spécification des roles du fournisseur et du consommateur est
obligatoire dans le ServiceContract. Ces rdles sont ensuite utilisés dans 1’architecture des
services pour relier les participants aux CollaborationUse. Enfin, le ServiceConitract

permet aussi de définir le comportement des services avec les diagrammes de

comportements UML.
o P ==ServiceCordract== R
= EL Ordering Service =
| orderer : Orderer , order processor : OrderProcessor N

.

Figure II-4Exemple de Contrat de service (boumahdi, 2015).

% L’architecture de services « Service Architecture »
L’architecture de services fournit une vue de haut niveau de I’architecture orientée
service. Elle définit comment un ensemble de participants qui partagent un objectif

commun collaborent en fournissant et en utilisant des services exprimés avec des contrats
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de service (i.e., ServiceContract). L’architecture de services fournit le contexte dans lequel
les participants collaborent, elle compléte le point de vue des processus métiers qui

décrivent le comportement des services (boumahdi,2015).

= =z5ericecArchitecture=>
- o, ~
- Dealer Network Architecture <
e L L e . e e o e Ly i ot e iy i e i 1 o
' o iy ;e — - N
~ T aaServiceContractss T - <-Q=rvlr~rv(,on1ract:> e ~
7 \ :Place Order / L : Place Order / N
ya St J— . S -
7 - B e it S D e i e ) . >
- S corsurer -~ ~  provider \
SUM2r = '\

w =<Pa1|rlpanl~
/ [:dealer Dealer |

i

<<Pzrizipant== | =<Paricipznt==

S| Ton: prosidar - i
l
)

partner : Mamdacturer | |

[
0
\
|5 —
~

[
{ cme: Manufacturer

i PE———

consumner -
consurner .
\ * | -~ CONEUmEr /
\ i -~
-~
i T Z=SericeContract=>" N e /
< : Ship Status B / o “zeSzrviceContractss /
R S o pmvid\e Shlppngeqmist 7
N provicer E T P 4
~ f <
o | <<Pamc|part:»= ? P
~ ; | &
™~ \

Figure II-5Exemple d’architecture de services (houmahdi, 2015)

s Les données de services

Les données de services spécifient les informations échangées entre les
consommateurs et les fournisseurs de services. Elles regroupent deux concepts «
MessageType » et « Attachment ». Le premier est utilisé pour spécifier 1’échange de
données entre le consommateur et le fournisseur du service, alors que le deuxie¢me
représente une partie non contenue dans le message mais attachée a ce dernier. Il est a noter
que MessageType ne contient aucune information spécifique a un protocole ou a une
implémentation donnée. Enfin, ils existent deux styles de données échangés : le style

orienté objet (Remote Procedure Call - RPC) et le style message ou document.
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=<MessageType==
Order

+customer 1D Simple String

+order clate | Date
+product ID : Simple String
+ouantity © Integer

+cistomer order 1D Simple String

2=zplessageType==
Quiote Requiest

+customer 1D Simple Ztring
+oiote date | Date

==MessageType==
Order Confirmation

+customer order ID : Simple String
+provider orcler ID : Simple String
+confirmation . Confirmation Type
+confirmation date : Date
+zhipmert ID : Simple String

<=zhessageType==
Quiote

+request | Quote Request
+price : US Dollars

+product ID: Simple String
+ouartity © Irkeger

Figure II-6Exemple de données de services (boumahdi, 2015).

¢ La Capacité « Capability »
Consiste a modéliser I’aptitude a agir et a produire un résultat qui peut étre fourni
par un service. La Capability peut étre utilisée pour identifier les services requis dans le

cadre de la collaboration. Elle peut aussi réaliser (au sens UML) des interfaces de services

pour spécifier comment elles sont mises en ceuvre par les participants.
«Capablity»
Order Processing
+ processPurchaseOrder(Party, Order) : ack
7 7 ) <
«use» / \ «USe»
P 7 A ~
Z 7 \ \\\1
/ A
«Capablity» 1 ) «Capablity»
Inventory Managemen /’ ‘\ Invoicing
' \
+ retrieveltems() : ltem[]  «use» «use» |* completePriceCalculation() : void
+ storeitem(item) : ack / \ + initiatePriceCalculation() : void
/ 3
/ A
/) \
’ \
7 A
l N
«Capablity» «Capablity»
Scheduling Shipping

Q

+ requestProductionScheduling() : vo + requestShipping() : voidi

+ sendShippingSchedule() : void

Figure II-7Capacités de service nécessaires pour le traitement des commandes d’achat
(boumahdi, 2015).
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2.1.4 Les outils de SoaML

Nous pouvons utiliser les outils de modélisation des services pour modéliser la
conception, la composition et les interactions entre services dans une architecture orientée
service. Bien que SoaML soit un standard publié en Mars 2012, son support d’outil reste
toujours limité. SoaML wiki de 'OMG [omgwiki, 2011] présente quelques outils de
support disponibles pour SoaML. Lorsque cela est possible, nous préférons avoir un
outillage open-source pour notre travail afin d’éviter d’étre limité par les licences. En outre,
nous préférons également des outils qui utilisent le métamodele SoaML au lieu du profil

UML.

2.2 Modéle de décision et de notation (DMN)

2.2.1 Definition de DMN
Le DMN (Mode¢le de décision et de notation) est un langage de modélisation de
SOA, le but de ce langage est de normaliser les notations pour la modélisation des

décisions.

2.2.2 L’utilisation de DMN

L’objectif principal de DMN est de fournir une notation commune facile & comprendre
par tous les utilisateurs du métier, a partir des besoins des analystes métier pour créer les
exigences de la décision initiale, puis des modeles de décision plus détaillées, pour les
développeurs techniques chargés d’automatiser les décisions dans les processus, et enfin, pour
les personnels de métier qui permettront de gérer et de controler ces décisions. DMN crée un
pont standardisé pour I’écart entre la conception de la décision du métier et I'implémentation de
la décision. La notation DMN est congue pour étre utilisable aux cotés de la notation des
processus métier de la norme BPMN. La modélisation de décision est réalisée par des analystes
du métier dans le but de comprendre et de définir les décisions utilisés dans une entreprise ou
une organisation. Ces décisions sont généralement les décisions opérationnelles prises dans les
processus métier au jour le jour, plutt que la prise de décisions stratégiques pour lesquels il

existe quelques régles et représentations.
Trois utilisations du DMN peuvent étre distinguées dans ce contexte :

+* Pour la modélisation de la prise de décision humaine
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DMN peut étre utilisé pour modéliser les décisions prises par le personnel au sein
d’une organisation. La prise de décision humaine peut étre décomposée en un graphe de
décisions constitutives interdépendantes, et modélisée a 1’aide d’un DRD. Les décisions du
DRD peuvent probablement étre décrites a un niveau assez élevé, en utilisant le langage

naturel plut6t que la logique de décision.

¢ Pour la modélisation des exigences en matiére de prise de décision
Automatisée
L’utilisation de DMN pour la modélisation des exigences en mati¢re de prise de
décision automatisée est similaire a son utilisation dans la modélisation de la prise de
décision humaine, sauf qu’elle est entierement normative plutdt que descriptive, et elle met

davantage 1’accent sur la logique de décision détaillée.

Pour I’automatisation compléte des décisions, la logique de décision doit étre
compléte, c’est & dire capable de fournir un résultat de décision pour chaque ensemble

possible de valeurs des données d’entrée.

¢ Pour implémenter le processus décisionnel automatisé.
Si toutes les décisions et les modéles de connaissances métier sont entierement
spécifiés en utilisant la logique de décision, il devient possible d’exécuter des modeles de

décision.

23 Business Process Model and Notation (BPMN)

2.3.1 Definition BPMN
Business Process Modeling Notation (BPMN) est une représentation graphique

permettant de définir des processus métier dans un flux d'informations.

Business Process Modeling Notation (BPMN) est un standard pour la modélisation
de processus métier qui fournit une notation graphique permettant de définir des processus
métier dans un diagramme de processus métier (BPM), basé sur une technique
d'organigrammes trés proche de celle utilisée par les diagrammes d'activité UML. L'objectif
de BPMN est de supporter la gestion des processus métier pour les utilisateurs technique et

métier, tout en étant capable de représenter des sémantiques complexes de processus. La
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spécification BPMN fournit aussi une relation entre les graphiques de la notation et les

concepts sous-jacents des langages d'exécution BPEL (Business Process Execution Language).

2.3.2 Objectifs de BPMN
L'objectif principal de BPMN est de proposer une notation standard facilement
compréhensible par les partenaires professionnels. Ces partenaires incluent les analystes
métiers qui créent et raffinent les processus, les développeurs techniques responsables de
l'implémentation des processus, et les directeurs commerciaux qui suivent et gérent les
processus. Par conséquent, BPMN est prévu pour servir comme langage visant a combler
un déficit de communication qui survient souvent entre le design des processus métier et

l'implémentation.

BPMN supporte seulement ces concepts de modélisation qui sont applicables aux
processus métier. Ce qui signifie que d'autres types de modélisation réalisés par des
organisations a caractéres non commerciaux seront en dehors de la portée de BPMN. Par
exemple, la modélisation de structures organisationnelles, les répartitions fonctionnelles et

les modéles de données ne feront pas partie de BPMN.

. Description globale de la méthode proposée SOA+d

La méthode que nous proposons dans ce chapitre rentre dans le cadre des approches
descendantes. Les services identifiés par cette méthode auront une granularité allant de la
granularité la plus faible a la granularité la plus élevée. Ceci permet d’avoir une

architecture orientée services multicouches.

Les services ayant la granularité la plus faible sont les services les plus réutilisables.
Ainsi dans une architecture SOA multicouches, les services techniques et les services
d’intelligence doivent assurer un haut degré de réutilisabilité, contrairement aux services

métier et services décision, pour lesquels la réutilisabilité n’est pas un facteur important.

Ces deux derniers types de services s’intéressent plutot a la logique métier et la

logique de décision encapsulée par les processus métier de 1’entreprise.
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Figure II-8Les phases de SOA+d (boumahdi, 2015).

4. Description détaillée de la méthode proposée SOA+d
SOA +d est une démarche méthodologique a quatre phases mettant en exergue une
démarche de construction de I’architecture de services au sein de 1’entreprise : la
construction de la SOA métier, la construction de la SOA Informationnelle et la

construction de la SOA Décisionnelle.

Chaque phase de la méthode SOA +d peut comporter une ou plusieurs €tapes et peut
étre réalisée soit par un intervenant métier, un intervenant d’information, ou un intervenant

de décision soit par les trois au méme temps.

Nous allons présenter en détail les différentes phases de SOA+d en soulignant pour

chaque phase I’ensemble des entrées-sortées et les intervenants impliqués.
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Figure II-9La description des phases de SOA+davec la notation BPMN (boumahdi, 2015).

4.1

La premiére phase de SOA +d est réalisée conjointement par les intervenants

Phase 1 : Analyse

métier, les intervenants d’information et les décideurs de I’entreprise. Elle comporte trois
étapes majeures : I’élaboration du modele métier, 1I’étude du systeme d’information et la

construction d’une ou des solutions aux problémes décisionnels.

La phase d’analyse est définie en se basant sur un ensemble de mode¢les permettant
de décrire les exigences métiers. Principalement, cette phase se compose des modeles des
cas d’utilisation, BPMN et des notations DMN. Les modéles des cas d’utilisation
permettent la formalisation des besoins des utilisateurs associés aux différents acteurs
interagissant avec le systéme. Les modéles BPMN permettent la description des différents
scénarios de réalisation des cas d’utilisations. A la fin, le DMN décrit la conception des

solutions des décisions.

Cette phase comprend trois étapes: I’analyse du systéme d’information, I’analyse

métier et [’analyse de décision.
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4.1.1 Activité 1 : L’analyse du systeme d’information
L’analyse des systémes d’information est une étude détaillée des différentes
opérations effectuées par un systéme et leurs relations au sein et en dehors du systeme. Une
question clé est : que faut-il faire pour résoudre le probléme? Le but de ’analyse est de
définir les limites du systéme et déterminer si un systéme candidat devrait envisager

d’autres systémes liés.

La premiére phase de notre processus de développement est I’élaboration des
modeles des cas d’utilisation. L’objectif de cette phase est la capture et la spécification des
besoins des utilisateurs ainsi que la description des processus métiers. Dans cette phase,
SOA+d détermine, en premier lieu, les différents acteurs du systéme ainsi que les besoins
de chaque acteur via les diagrammes des cas d’utilisations. En effet, Les diagrammes des
cas d’utilisation jouent un rdle trés important pour l’identification des besoins des

utilisateurs. Ils décrivent de maniére exhaustive les exigences fonctionnelles du systéme.

4.1.2 Activité 2 : L’analyse métier
Le modele de processus métier est utilisé pour comprendre et décrire les

processus métier, ce dernier est li¢ a I’environnement dans lequel le systéme a construire

sera utilisé.

4.1.3 Activité 3 : L’analyse de décision

On défini trois étapes dans I’analyse de décision :

e Identifier les Décisions
e Spécifier les besoins de la décision

e Spécifier le niveau logique de la décision

4.2 Phase 2 : Identifier et catégoriser les services
Cette activité vise a identifier les services nécessaires a 1’exécution du processus
métier en cours de développement et c’est la premiére clé dans notre méthode. Les

principales entrées de cette phase sont le BPMN, les cas d’utilisation et le DMN.

La découverte des services vise a apporter un soutien dans l’identification des
services qui seront utilisés par les processus métier. Afin d’identifier et de décrire les
services a partir des informations fournies par les cas d’utilisation, BPMN et le DMN. Nous

proposons des régles de passage comme un guide pour identifier les services.
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4.3 Phase 3 : Modélisation de Services
La phase 3 se concentre sur la spécification des services (modele de données,
interfaces, etc.). Dans un projet SOA, il est possible de se retrouver confront¢ a la
problématique suivante : comment modéliser les services et leurs interactions? La notation
SoaML offre une solution standardisée et basée sur I'UML et centrée sur la notion

d’architecture.

Dans cette phase, les services doivent &tre modélisés avec un formalisme, nous
adoptons une spécification a la base du langage SoaML qui offre un haut niveau
d’abstraction, il est alors nécessaire d’affiner les services pour les rendre propres a une

plate-forme donnée. SoaML permet d’axer la modélisation sur :

e [’identification des services, leurs exigences et leurs dépendances.
e La spécification d’un service : capacité, protocoles, politiques et

informations transitant entre un service client et un service fournisseur.

A ce niveau le probléme consiste a identifier les services de la solution SOA. Le but
est d’identifier les services métiers publics a partir des exigences exprimées avec les
processus. La solution la plus simple consiste a créer un seul service et d’y mettre toutes les
opérations découvertes. Dans ce cas tous les participants deviennent dépendent de ce méme
service. Cette solution entraine un couplage fort entre les participants. Tout changement par

le fournisseur du service affectera I’ensemble des participants qui le consomment.

4.4 Phase 4 : La réalisation
Cette phase donne un apergu des composants SOA et les options
disponibles pour la mise en ceuvre d’une architecture SOA a travers les Systéemes Open

Source (SOS).

La Figure I-10 illustre les différents choix technique qui doivent &tre
pris en considération pour implémenter une architecture SOA. Dans les sections ci-dessous,
les éléments d’architecture sont mappés au Systéme Open Source (SOS) outils/produits

Proposes.
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Figure II-10 Les choix technique pour implémenter une architecture SOA (boumahdi,
2015).

% Couche Acceés Service
Est la couche interface entre le client final et le systéme. Nous pouvons utiliser le

Serveur Apache HTTP pour implémenter cette couche.

% Couche Service
Cette couche définit et expose les fonctionnalités métier et application prises en
charge par le systéme en tant que services. Sur la base de ’abstraction et de 1’objectif, cette

couche peut étre encore divisée en :

e Couche service orchestration : Cette couche est fondamentale dans la
réalisation de certains des principaux avantages de I’architecture SOA la
composition, la réutilisation et 1’abstraction. Les services de cette couche
définissent et exposent les processus métier du systéme. Comme outil nous
pouvons utiliser :

e jBPM de JBoss permet la création de processus métier qui coordonnent entre
les personnes, les applications et les services.

e Le Moteur Active BPEL est capable d’exécuter des définitions de processus

créés pour le Langage Business Process Execution Language.
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% Couche Service Application
Les services de cette couche sont les «travailleurs». Ils représentent 1’application
logique réelle nécessaire pour mettre en ceuvre les processus métier. Nous pouvons
implémenter cette couche en utilisant Apache Axis, qui est une implémentation de SOAP et

permet le développement et le déploiement de services.

% Couche Intégration

Cette couche intégre le systéme orienté services pour les systémes existants. C’est
important lorsque les systémes existants ne peuvent pas étre exposés en tant que services,
qui peuvent interopérer directement avec le systéme orienté services. ServiceMix est un

exemple de cette couche d’outils de mise en ceuvre.

4

% Couche Application

Cette couche accueille les implémentations des services.

R/
X4

Couche Persistance

,

Il s’agit généralement de la couche de base de données, ou les données
fonctionnelles et non fonctionnelles sont conservées temporairement (cache) ou d’une
maniére permanente (durée déterminée par les exigences métier et techniques). Pour
implémenter cette couche, nous pouvons utiliser : Apache Derby, PostgreSQL, MySQL, ou

Hibernate.

7/

% Systéme d’exploitation
C’est le systéme d’exploitation sur lequel les différentes piles du systéme orienté

services sont hébergés. Comme logiciel Open Source, nous pouvons utiliser Linux.

X3

% Service Exécution
Cette pile représente les composants nécessaires pour déployer et «exécutery les

services. Les éléments de base de cette pile sont :

o Service Regitre (Service Registry) : Le registre est le référentiel central ou
tous les services sont définis, exposés en utilisant les spécifications
standards, et découverts par les deux systémes internes et externes.

e Qualité de Service : cette composante représente la fourniture de capacités

de transactions sécurisées et fiables a des niveaux de performance optimaux.
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e Déploiement de Service: Il s’agit de la plate-forme de déploiement de
services. Cette plate-forme doit supporter les fonctionnalités d’une

architecture orientée services.

5. Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté la nouvelle méthode Soatd, c’est une
démarche top down, qui répond au manque de méthodes pour la construction de la SOA
avec un aspect décisionnel. La démarche SOA +d a été décrite grdce a un processus de

quatre phases qui guide les analystes dans le processus d’identification et de modélisation

des services.

Dans le prochain chapitre nous allons utilisé cette méthode pour répondre aux

problémes de décision dans notre systéme de E-santé « diabetey.
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Chapitre 111

la conception

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter la démarche de développement de notre projet,

en parcourant les différents diagrammes et services proposés par la méthode soa+d. Et a la fin

nous terminons par la présentation de I’architecture technique de notre solution.

2, Phase 1 : Analyse

2.1  Analyse du systeme d'information

SOA-+d propose I’utilisation du diagramme de cas d’utilisation pour modéliser 1’aspect

systéme d’information. La Figure suivante illustre notre diagramme de cas d’utilisation.
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Figure I-1 Diagramme de cas d'utilisation.
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Chapitre I la conception

2.2 Analyse métier
Nous utilisons le diagramme de BPMN pour modéliser ’aspect métier. Notre

processus comporte deux sous processus:
Sous processus 1: Classement des patients

A larrivé du patient pour prendre un rendez vous, l'infermiére cherche ses
informations: Dans le cas ou il est déja inscrit, elle vérifie ses informations, si sa nécessite une
modification ou une suppression, elle met a jour la fiche et elle lui prépare le rendez vous

sinon elle lui donne directement le rendez vous.

Sinon, si c'est un nouveau patient elle va l'inscrire et lui créé directement une nouvelle

fiche et lui donne un rendez vous.

Le patient arrive au jour préciser par l'infirmiére, Le médecin vérifie les informations
écrites par l'infermiére dans la fiche et commence la consultation et les diagnostiques
nécessaires. 11 cherche les symptomes du diabéte insipide : vérifie si le patient souffre une
polyurie et une polydipsie, si c'est le cas, il va lui faji'e un examen clinique, si le patient est en

assez bon état ou bien les résultats d'examen prouvent que le patient est normal.

Dans ce cas le médecin confirme que le patient a un diabéte insipide, mais il ne
confirme rien au patient avant quelques examens et analyses complémentaires, si aprés ces
derniers le médecin trouve que le pouls est augmenté, la tension artérielle diminuée,
NA-+sanguin est augmentée et le poids abaissé alors il peut confirmer au patient qu'il a un
diabéte insipide.

Sous processus 2: Classement des diabétique (Diabéte insipide)

Aprés avoir confirmé que le patient a un diabéte insipide, dans ce cas nous passons a
ce sous processus. Dans ce cas le médecin met a jour la fiche et envoi une copie de cette fiche
a ’examinateur par un support informatique, et informe le patient qu'il doit connaitre le type

du diabéte insipide pour faire le traitement, et que cette précision du type ne peut ce faire que

grice a certains tests externes qui sont : le test d'/ADH et le test de restriction hydrique.

Le jour ou le patient visite I’examinateur, ce dernier teste le patient et met les résultats

sur la fiche recu du patient et la renvoyé au médecin.
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Quand le patient visite le médecin pour la prescription des médicaments, le médecin
lui prescrire les médicaments selon le type du diabéte insipide dérivé de l'analyse et envoi une
copie de cette fiche au pharmacien, et le patient peuvent acheter les médicaments pour la

guérison.

La Figure I-2 montre la modélisation de notre processus avec la notation BPMN.
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Figure I-2 Le diagramme BPMN de notre processus E-santé.
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2.3 Analyse de la décision

D’aprés le cas d’utilisation et le BPMN, nous avons deux problemes de décisions qui

sont : le cas des patients et la précision du type du diabete insipide.
2.3.1 Le cas des patients
Le cas du patient comporte deux classes :

La classe des patients diabétiques (Diabéte insipide) : ce classement se fait apres
l'apparition du patient en assez bon état général dans I'examen clinique et I'apparition de

certains symptomes (une polyurie et une polydipsie...etc).

La classe des patients non diabétiques (Diabéte insipide) : ce classement se fait apres

l'absence d'au moins I'un des symptomes du classement précédent.

La Figure I-3 montre le DMN de la décision « classement des patients ».
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la conception

Le tableau suivent représente la matrice de décision destinée au probléme de

« classement des patients ».

allons présenter 1’explication et la représentation logique de ce probléme.

>

Diabéte insipide

Polyurie

Polydipsie

Examen clinique générale

Pouls

Tension artérielle

+| +| +| +| +

Poids

NA+ sanguin

Glucose

Afin de montrer la méthode de prise de décision pour le classement d’un patient, nous

Explication logique

POLYURIEpos : augmentation du volume des urines.

POLYDIPSIEpos : le patient boit sans cesse.
EXAMnor : I’Examen clinique est normal.
POULpos : le pouls est augmenté.
TENTINneg : tension artérielle diminuée.
POIDneg : poids abaissé.

NApos : NA" sanguin est augmentée.
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GLYCEMIEnor : la quantité de la glycémie est dans état normal.
GLUCOSERneg : pas de glucose dans labstisc.
X : le patient.

La figure suivante illustre la représentation logique de la prise de décision’

Classement des patients’ par les formules logiques du premier ordre :

x/POLYURIEpos(x)*POLYDIPSIEpos(x)"EXAMnor(x)”"
POULpos(x)*"TENTINneg(x)"POIDneg(x)"NApos(x)"GLY
CEMIEnor(x) "GLUCOSEneg(x) = Diabéte insipide(x)

Figure I-4 La représentation logique de la prise de décision’ Classement des patients’

2.3.2. La précision du type du diabéte insipide

La précision du type du diabéte insipide comporte trois classes (trois types de diabetes
insipides) :
Diabéte insipide central par carence totale : 'appartenance a cette classe se fait apres

un résultat positif (+) du test ADH et un résultat positif (+) du test de la restriction hydrique.

Diabéte insipide central par carence partielle : l'appartenance a cette classe se fait
aprés un résultat positif (+) du test ADH et un résultat négatif (-) du test de la restriction

hydrique.

Diabéte insipide central par carence totale : I'appartenance a cette classe se fait aprés

un résultat négatif (-) du test ADH et un résultat négatif (-) du test de la restriction hydrique.

La Figure I-5 montre le diagramme DMN de la décision « Le classement des malades

selon leurs types du diabéte insipide ».
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Le tableau suivent illustre la matrice de décision utilisée pour résoudre le probléme de

décision « classement diabétique ».

Test ADH Test de restriction hydrique
+ + Diabétes insipide central par carence totale
+ Diabétes insipide central par carence
partielle
+ Diabéies insipide cenirai néphrogénique

Pour comprendre la méthode de prise de décision nous avons opté a une représentation

logique de notre probléme.

> Explication logique
ADHpos : le résultat du test d’ADH est positif.
RHpos : le résultat du test de la restriction hydrique est positif.
ADHneg : le résultat du test d’ADH est négatif.
RHneg : le résultat du test de la restriction hydrique est négatif.
X : patient.

La figure suivante illustre représentation logique de la prise de décision’ Classement

diabétique ’ par les formules logiques du premier ordre :

x/ADHpos(x)"RHpos(x)=>Diabétes insipide central par carence
totale(x)

x/ ADHpos(x)"RHneg(x)=>Diabétes insipide central par carence
partielle(x)

x/ADHneg(x)" RHpos(x)=Diabétes insipide central |

nephrogenique (x)

Figure I-6 La représentation logique de la prise de décision’ Classement diabétique’.
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3. Phase 2 : Identifier et classer les services

la conception

Dans cette phase nous identifions les trois types des services suivants : services qui

existent au niveau métier, systéme d’information et les services décisionnels.

La découverte des services vise a apporter un soutien dans I’identification des services

qui seront utilisés par les processus métier. Afin d’identifier et de décrire les services a partir

des informations fournies par les cas d’utilisation, BPMN et le DMN, nous utilisons Les

régles proposer par (Boumahdi, 2015) .

Régle de passage 1 : Cas d’utilisation Global vers le service métier

Cas d’utilisation

Service

Applique sur notre probléme

Cas d’utilisation

global

Métier

Classement
des patients

7

Médecix\

\

/N

\
— maladesinfectés \5

par [e diabete /r
insipide /

Testeur

Service meétier

Tableau I-1 Reégle de passage 1.
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Régle de passage 2 : Cas d’utilisation CRUD vers le service CRUD

la conception

Cas d’utilisation

Service Applique sur notre probléme

Cas d’utilisation CRUD

CRUD

Consulterla
tiche

_A.-"' Créeria
fiche
Gestion des
fiches
— . Moditier ia

fiche

Supprimer
ia fiche

o

! Service CRUD i

Tableau I-2 Régle de passage 2.

Régle de passage 3 : Activité de BPMN vers le service Fonctionnel

BPMN

Service Applique sur notre probléme

Activité

fonctionnel

| consulter et
| diagnostiquer
| lemalade

-

Fonctionnel
service

Tableau I-3 Régle de passage 3.
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BPMN

Service

Applique sur notre probi¢me

Activité

fonctionnel

ait te test pour
ie malade

e

"

se refarer le
patient

Fonctionnel
service

Tableau I-4 Régle de passage 3.

Régle de passage 4 : TAche de BPMN vers service Technique

BPMIN

Service

Applique sur notre probléme

Tache

technique

demarer

]{.
.j‘—-)'

N
prende

—

rendez vous

o ]

ol e visi

 visiter

~—r=

e

Technique service

Tableau I-5 Régle de passage 4.
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BPMN Service Applique sur notre probiéme
Tache technique + -~
S
)
)
| consulter et
diagnostiquer —
t le malade
\ J
Technique service
Tableau I-6 Reégle de passage 4.
BPMN Service Applique sur notre probléme
Tache technique

|
A

(

fait le testpour
le malade

Technique service

Tableau I-7 Régle de passage 4.
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BPMN Service Applique sur notre probléme
Tache technique

précrire le
médicaments

Technique service

fin2

Tableau I-8 Régle de passage 4.

Reégle de passage 5 : Indice de Décision vers Service Décision

Cas Service | Applique sur notre probléme
d’utilisation
+BPMN
Indice de Décision
décision \

\

4
]
|
|
)

V

l {onjuller et \
{ dinpnoitigue
| Temhde :

crmamvo?

L [ Diagnostiquer

|
0

Tableau I-9 Régle de passage 5.
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Cas d’utilisation Service Applique sur notre probléme
+BPMN
Indice de décision Décision

| d

Serefarerle

patient

 S——— f

| severerernse | {
1 pabent i
L 8

Tableau I-10 Régle de passage S.

Régle de passage 6 : Décisions de DMN vers Décision de service

DMN Service Applique sur notre probléme
Décisions Décision ?"._"’”T T
Polyurie | Service dedécision |
Une polydipsie

Examen clinique gener.ﬂ \‘\
f Diagnostiquer le | Demandede faireles
Testdu P"“" patient tests

e g s ciabiad

-
Test de tensionanénielle / / / ;
l s

,/'1 C‘lasse»x les

Tes1 du poids / [ Patient

Tableau I-11 Reégle de passage 6.
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DMN Service Applique sur notre probléme
Décisions Décision 1 Service de dédiion !
Test ADH

T,
—_—

Testde restrction / o \
Hydrique RH | ; ,"\,
/ Préciserietypedudabéte%
Insipide
Tableau I-12 Régle de passage 6.
Régle de passage 7 : Connaissance Métier DMN vers service de conception
DMN Service Applique sur notre probléme
Connaissance métier Conception

Design service

I e
- ~a,

a'/”
Préciserles = e
médicaments Diabéte insipide
v
Seréférerle
malade

-
o
o
et

b ke pppomsaiir T

Tableau I-13 Régle de passage 7.
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DMN Service Applique sur notre probléme
Connaissance métier Conception T
/‘/1/‘ B -

Disgnostiqueles ... Classer les patients
patients i 3
H
3
Demandé de
faire lestestes /
\_\. I/'
. Vs
., 7 -
"~ 7
e o
_________ e

Tableau I-14 Reégle de passage 7.

Régle de passage 9 : Données en entrée du DMN vers Service Intelligent

DMN

Service Applique sur notre probléme

Donnée en entrée

Intelligent

Polyusie

o S R g \\

Une polydipsie

Examen clinique général s \

Diagnostiquer le
Test du pouls —t patient "
B BRI /,. L ——
// 9
Testdetensionankiriele /| / / !
J - - i
e e //{ Classer les
Test du poids y | Patient
Test du NA® sanguin
Test de labstix

\/—/

Intelligent service

Tableau I-15 Regle de passage 9.
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DMN Service Applique sur notre probléme
Donnée en entrée Intelligent

N

Test ADH

Hydrique RH

Intelligent service

Test de restriction //

Sereférer le malade

B

3
AN
o A

Préciser e type du dizbéte

Insipide

Tableau I-16 Régle de passage 9.

La Figure I-2 résume les services identifiés dans chaque vision (métier SI et décision).

k4 service
u, fonctionnel

|

service

j service classement de

. classementde Diabétique

el Patient (Diabéte
\SseSleh s S AN insipide)

N

e il
| | Vision métier
1

g

4

visiter

|

| service métier

Figure I-7 Les services de la vision Métier.

~ préscrire les

9

B i
consulter ht% faire le test @ Sdieaaants
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Apres avoir détaillé le diagramme de cas d’utilisation, et appliquer les régles de
passage (Boumahdi, 2015), nous avons identifie les services de la dimension « Systeme

d’information», qui sont présentés dans la Figure suivante :

Figure I-8 Les services de la vision «Systéme Information».
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Afin de répondre aux problemes de décision identifiés dans la Phase 1, un ensemble de
services est construit & la base des régles de passage. La vision décision est présentée dans la

Figure suivante :

Figure I-9 Les services de la vision «Décision».
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4. Phase 3: Modélisation des services
Pour passer d’un mode¢le BPMN a un modéle SoaML, il faut respecter un ensemble de
regles proposées par (Brian Elvesater, 2010), dont le but est de présenter la nouvelle version

du langage de modélisation de I’architecture SOA, SoaML.

SoaML
En proposant SoaML (Service Oriented Architecture Modeling Language) ’OMG a

4.1

adapté UML qui est fortement imprégné des principes de 1’orienté objet aux principes de
I’orienté service (LEMRABET, 2012).

La spécification SoaML définit un langage de modélisation des services au sens SOA.

SoaML est avant tout destiné & modéliser des services dans des environnements
distribués en prenant en compte les deux vues : métiers et IT. Le profil SOML permet de
personnaliser les abstractions UML nécessaires a la modélisation des services. Il clarifie
comment utiliser les métaclasses UML pour modéliser une solution SOA afin de garantir que
les modeéles des services reflétent les cing principes SOA suivants : couplage faible,

abstraction, réutilisation, autonomie et composition (LEMRABET, 2012).

La Figure I-10 présente le diagramme " Architecture générale” de SOAML pour notre

cas d’étude "E-santé".

Participant Participant Participant Participant Participant
infermiére NMédecin Pharmacien Testeur Patient
Ry, ey [yt ag— e g gy Sy i
i 4 B '\_ N, RN
- g A ~ ¥, E Patient
» infirmiére } S " 5,
i . /Provider Réception ‘.‘ Consuiner Patient
- infirmiére . a &
- es patients ~ ~
] » \_// -, Consumer "\
- l’l -‘ s
i s =
- Diasnostic 5
] Z des patients >
& -
- y —
] a Testeur
- Médecin Provider A

Classement
des patients

Medecin

Consumer

Consumer ¥,

Classement
diabétigue

Pharmacien

Pharmacien

Trai
des patients

Provider

Figure I-10 Architecture générale.
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Les Figures I-11 jusqu'a la figure I-16 illustrent les diagrammes "contrat de service"

de SOAML liés a notre processus "E-santé".

A

8
—

« Interface. Consummer »
IntCons

+Recevoir_Rendez_Vous():

void

« Participant »

Patient

« RequestPoint » Request:IntCons

AN

— °

« Interface. Provider »
IntProv

+Gerer_Fiche_Patient():
Void

« Participant »

Infermiére

« servicePoint » service :intPrev

Figure I-11 Le contrat de service Réception des patients.

LS.

« Interface. Consummer »

IntCons

+connaitre_cas_patient() : void

« Participant »

Patient

« RequestPoint » Request:intCons

« Interface. Provider »

IntProv

+Diagnostique_patient():
void

« Participant »

Médecin

« servicePoint » service :intPrev

Figure I-12 Le contrat de service Diagnostic des patients.
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il «Service Contrat» T =- -
el - . = -~
Consummer : IntCons Classement des patients Provider : IntProv "\
~ ). e ’
v X
« Interface. Consummer » « Interface. Provider »
IntCons .
" intProv
+Connaitre_classe(): void
"""""""" ~ | +Etudier_cas_Patient{) : Void
+Determiner_Classe_Patient)
: void
« Participant » « Participant »
Patient Méedecin
«RequestPoint » Rehuest :IntCons « servicePoint » service :intPrev
Figure I-13 Le contrat de service Classement des patients.
s gy A men BT «Service Contrat» T Tee—. s
r Consummer : intCons Résultat des testes Provider : intProv )
N c o
v ‘L
« Interface. Consummer » « Interface. Provider »
intCons
[ e s e e = b intProv
+Faire_diagnostigue() : void s iz i e e s =

+Faire_tests (): void
+Détecter_type_diabéte() :void

+Envoyer_résultat_tests():

void
« Participant » « Participant »
Médecin Testeur
« RequestPoint » Request:intCons « servicePoint » service :intPrev

Figure I-14 Le contrat de service Résultat des testes.
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« Interface. Consummer »
IntCons

+Recevoir_Resultat_test(): void

+déterminer_type_Maladie() :

e AAAARASAAS

void

« Participant »

Medecin

« RequestPoint » Request :intCons

A 4

« Interface. Provider »

intProv

+Preparer_Resultat_ test():
void

+Envoyer_Resultat _ test():
void

« Participant »

Testeur

« servicePoint » service :intPrev

Figure I-15 Le contrat de service Classement Diabétique.

R il

" -

« Interface. Consummer »
IntCons

+acheter_médicaments () : void

« Participant »

Patient

« RequestPoint » Request:intCons

« Interface. Provider »

IntProv

+recevoir_ordannance_malade
(): void

+préparer_liste_médicament()
:void

« Participant »

Pharmacien

« servicePoint » service :intPrev

Figure I-16 Le contrat de service Traitement des Malades.
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5. Phase 4: Implémentation du systéme

5.1 Les choix technique
Dans cette phase, nous présentons les différents choix effectués pour réaliser la

Proposition.

La figure suivante présente les choix techniques qu’il faut prendre en considération.

Interface homme /machine %

Service

Moteur d’orchestration

Figure I-17 Choix techniques.

5.1.1. Interface Homme/Machine

Nous avons opté a la solution JAVA EE .

Java Enterprise Edition, ou Java EE (anciennement J2EE), est
une spécification pour la technique Java d'Oracle plus  particuliérement destinée  aux
applications d’entreprise. Ces applications sont considérées dans une approche multi-niveaux.
Dans ce but, toutes les implémentations de cette spécification contiennent un ensemble
d’extensions au framework Java standard (JSE, Java Standard Edition) afin de faciliter

notamment la création d’applications réparties.

5.1.2. Moteur d’orchestration

Notre choix se pointe sur Bonita BPM .

Bonita BPM est une suite de gestion et de workflow de processus métier open-source
créé en 2001. 11 a été lancé en France Institut National de Recherche en Informatique, puis il

avait incubé plusieurs années a l'intérieur de la société informatique frangaise Groupe Bull.
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Depuis 2009, le développement de Bonita est pris en charge par une société dédiée a cette

activité : Bonitasoft.

5.1.3. Serveur http
Le logiciel libre Apache HTTP Server (Apache) est unserveur HTTP créé et
maintenu au sein de la fondation Apache. C'est le serveur HTTP le plus populaire du World

Wide Web. 1l est distribué selon les termes de la licence Apache.

Le but de ce projet est de fournir un serveur sécurisé, efficace et extensible qui fournit

des services HTTP en synchronisation avec les standards HTTP actuels.
Apache a €té le serveur Web le plus populaire sur Internet depuis Avril 1996.

La Figure I-3 résume les choix techniques effectives pour réaliser le syst¢me demandé

iEsRles il i duls

Apache Tomcat

Service

(s Bonitasoft

Motewmr d’orchestration

Figure I-18 une vue globale de la plateforme de destination.

5.2 L’implémentation des services

Aprés la modélisation nous présentons L’implémentation des services par les figures

suivantes :
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4 (7] DIABETE INSIPIDE
8 [H Infirmier
| Debut
o y y i Techni
» 2 Validaion des nformations du patient G
' Que devezvous faie ] e
Figure I-19 Vue arborescente des services d'infirmier.
- Technique
4 [t~ Medecin
> 8 Informations tirées des archives - ot
b 8 Résultats des diagnostic du diabete msuplde ;
<1 Estil malade? T — .
£ Etape de vérification ' - Décisionnelle
@ Fin2 i
- §£2 DIABETE INSIPIDEPAR CARENCE TOTALE . Technique

> 8 DIABETE INSIPIDE PAR CARENCE PARTIELLE
- Q_ DIABETE INSIPIDE NEPHROGENIQUE
¢ Résultats cbtenus

@ Fint

... Dacisionnelle

Figure I-20 Vue arborescente des services du médecin.

g L Fonctionnelle
4 15 Bxaminateur
b 8 Résultats des examens <Restriction hydrique et ADH>
b 8 Vénfication des résultats précedentes .
__ Technique

8 Etapel

Figure I-21 Vue arborescente des services d'examinateur.

__la conception
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4 [l Pharmacien ™
b 8 Ordonnance pour un diabete insipide par carenc partielle
+ 8 Ordonnance pour un diabéte insipide néphragénique >. ~.. Technigue
b 8 Ordonnance pour un diabéte insipide central par carence totale

LY

|

S/

Figure I-22 Vue arborescente des services du pharmacien.

5.3 Représentation du systéme
Afin de montrer I’exécution du systéme développé, nous utilisons les diagrammes de

séquences pour illustrer les interactions entre les touts services.
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Infermiére

la conception

L'envoi de la fiche au médecin aprés le remplissage des informations du patient par Finfirmier

(s Bonitasoft DIABETE INSIPIDE s iaiin] i

DIABETE INSIPIDE

Doxcoomar *

QusRous Merem
e~ Lt A
Yasrire RAHNYSS
Byénxn* Cabireta*
Harkdene OA Ao 2, B33 (Lew clvors)
e
b}
Dule fe prtscrptan Crouftten?
12m1 216 i

Ctagnowric?

 somern |

Médecin

1

Figure I-23 Diagramme de séquence entre I’infirmier et le médecin.

Médecin

L'envoi de la fiche a I'examinateur aprés la détection du diabéte insipide par le médecin

(s Bonitasoft D e I
& Benes | RS t Processur

Des

Permener mios 8¢ vous Bircaact I penent wis poms 25¢ ¢ Sam. sam ameeos Senrs PHtelofsinee Qs FITLTIT B0t Polyne of une palydipes Je s owe il pose

Examinateuwr |

Figure I-24 Diagramme de séquence entre le médecin et ’examinateur.
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0 0

N N
Médecin Examinateur

L'envoi des résultats des deux tests par I'examinateur vers le médecin

Ptptipne permanste ¢ bt shakind *
. 0 v
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Figure I-25 Diagramme de séquence entre I’examinateur et le médecin.
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A
Médecin
Pharmacien
’envoid’ordonnance au pharmacien aprés la détection du type du diabéte insipide et le remplissage du trait: t par le méd
(5 Bonitasoft S sttty = € ixtinse = | Bt

DOrdonnance Pous Un Diabite Insipide ParCarence Totale

Figure I-26 Diagramme de séquence entre le médecin et le pharmacien.

6. Conciusioz

Dans ce chapitre nous avons présenté la démarche de développement de notre

application, en appliquant la méthode SOA+d, suivant quatre phases : phase d’analyse qui

comporte les différents diagrammes (cas d’utilisation et le BPMN et le DMN), et dans la

deuxiéme phase identification et catégorisation des services, nous appliquons les neufs régles

de passage sur notre travail avec I’identification des différents services pour chaque aspect

(aspect systéme d’information et I’aspect métier et I’aspect décisionnels), et dans la troisiéme

phase nous présentons ’architecture globale de notre systémes avec les différents contrats

liées, et la derniére phase c’est la représentation de notre application.

Aprés la réalisation du systéme E-santé (diabéte) nous avons rédigé un article

scientifique (annexe), ce dernier résume le travail effectué et donne un apercu de

développement orienté service le papier sera soumis a une conférence international (ISIA

2016).
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Conclusion générale

1. Conclusion générale
Nous constatons que ce projet était une bonne occasion pour sortie du cadre
théorique et appliquer les connaissances acquise lors des études universitaires de créer un

programme qui annule les difficultés et le manuellement de travail.

L’objectif de ce travail Gtait assurer l’aspect décisionnel dans le

« processus d’E_santé selon une architecture orientée services».

A cet effet, nous avons fait un travail de recherche sur le SOA (’architecture
orientée services) et I’automatisation du processus métier. Aprés 1’étude du domaine de ce
processus, nous avons congu une méthode de classement qui classe le patient selon le type

de diabéte insipide.

La premiére partie de ce travail, c’est la partie théorique qui est compos¢ d’une
introduction générale au début et de trois chapitres, Le premier chapitre présente
|’architecture orientée services ainsi, il montre quelques méthodes de mise en place d’une
SOA, et dans le deuxiéme chapitre nous avons présenter les langages de modélisation de
SOA :SOAML (Service Oriented Architecture Modeling Language), BPMN (Business
Process Modeling Notation) et DMN (Decision Model and Notation), ainsi la nouvelle
méthodologique SOA +d (Service Oriented Architecture with a Decision). Et en fin dans
le dernier chapitre nous avons parcourir les déférentes phases de la méthodologique
SOA+d pour présentons la démarche de développement de notre processus avec une
conclusion générale a la fin, cette partie liée & un article (Annexe) dont récapitule tous

notre processus (La partie théorique et pratique).

Pour I’utilisation d’un processus de développement adapté & notre champ d’¢tude
nous suivons les phases de la méthode SOA+d, cette méthode vise & intégrer I’aspect

décisionnel de 1’architecture de type SAO au sein d’une entreprise.

Et ce qui concerne le cote pratique nous avons cré¢ une application qu’est facile a
utiliser, ainsi que diminuer la perte de I’information, perte de temps considérable lors de le
recherche et les transmissions des informations des patients, et le risque d’erreur est moins

élevé.
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Le début de travail a été trés difficile, ce qui est principalement du a la multiplicité
des concepts SOA des notations BPMN, SoaML et la nouvelle notation DMN. Mais ces

difficultés nous ont permis d’acquérir un esprit de synthese.

Finalement, nous avons pu atteindre notre objectif qui est la construction d’une
application trés utiles et trés efficace qui peut aide beaucoup de médecin et leur facilite la
tAche avec se prise automatique de décision et son fonctionnement régulier et efficace. Elle
aide également a éliminer les obstacles a distance, d’autre part nous avons pu réaliser un
systeme qui aide méme des milliers de malades éloignés géographiquement et qui souffrent
des maladies chroniques. Sans oublier la valeur que nous avons rajoutée & I’informatique

avec cette réalisation.

Pour réaliser ce travail nous avons utilisé Interface Homme/Machine JAVA EE, Le
serveur http apache server et pour orchestrer les services nous avons adopte le moteur
d’orchestration Bonita BPM, et nous avons passé un beau moment de recherche, voire
plus qu’un mois pour que nous ayons trouvé ce dernier qui représente un moteur
d’orchestration et un serveur d’exécution & la fois, sans oublier le temps pass¢ pour trouver

la version appropriée.

Notre application est limitée par certains services, afin qu'elle ne soit utilisée que
par un médecin spécialiste en ENDOCRINOLOGIE, et pour la détection et le traitement

du diabéte insipide seulement.

Comme perspective nous voulons accomplir une extension de notre travail, par la
réalisation d’une application avec des services utile par des médecins en d’autres
spécialités comme : pédiatrie, gynécologie, hypertension, insuffisance cardiaque ...etc. Et

également pour un médecin généraliste qui demande une vaste application.

D’une autre maniére, notre but ultime est la construction des services dans
n’importe qu’elle domaine afin d’informatisé et de résoudre vos problémes, cela ne se
limite pas seulement au domaine de la santé ou seulement pour un médecin spécialiste en

ENDOCRINOLOGIE, notre travail sera préparé selon vos besoin.
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A la fin, nous concluons notre travail et notre réalisation par la présentation d’un

article (Annexe) qui résume tous notre cycle dés le début de notre mémoire jusqu'a la

description et la réalisation de notre application.
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Une architecture orientée service et d’aide a la décision
dédiée au E-Santé.

Application : Le diabeéte insipide.

Ould-Rouis Meriem , Ouslimani Djedjigua, Boumahdi Fatima

Université DE BLIDA 1 BP 270 BLIDA (09000) ALGERIE.

Abstract. Dans cet article, L'objectif appréhendé par le présent travail, est
automatiser le processus de traitement d’un malade infecté par le diabete
insipide & l'aide d’une architecture orientée services (SOA) afin de faciliter la
tache et la communication entre un médecin spécialiste en Endocrinologie,
testeur et un pharmacien ; afin de nous aide méme a soigner les malades
éloignés géographiquement. Dans ce cadre, nous avons utilisé le diagramme
de cas d’utilisation, diagramme DMN et également le diagramme BPMN, ce
dernier a été utilisé pour I'exécution et la construction de nos services qui
s’exécutés selon deux décisions : la premiére décision c’est la précision du cas
du patient, s'il est infecté par le diabéte insipide ou non. La deuxiéme décision
c’est la détection du type du diabéte insipide sachant qu’il existe trois types,
cette décision permette au malade de prendre le traitement et au pharmacien
de recevoir 'ordonnance pour terminer le long du processus.

1 Introduction

Une architecture orienté service est une architecture logicielle s’appuyant
sur un ensemble de services simples. lls sont développés en s'inspirant des
processus métier de |'entreprise. Un service est un composant fonctionnant
de maniére autonome et offrant des fonctionnalités métiers a d’autres
applications ou d’autres services. Ces services représentent les fonctions
basiques des fonctionnalités des entreprises. lls dialoguent entre eux au
travers de bus ou par Internet, nous parlons alors de WebService (WSOA).
Les échanges peuvent se faire de maniere synchrone ou asynchrone.
’entreprise s’enrichit de services mutualisables permettant de répondre
rapidement et avec souplesse aux demandes du marché. En effet, ils
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correspondent a un processus métier mutualisable au niveau de I'entreprise.
Cela permet les changements au niveau informatique des décisions
stratégiques et tactiques de I'entreprise.

Il n'existe pas spécifications officielles pour I'architecture d’une SOA. Il peut
étre décrit par la notion, la description, la publication et I'invocation de
services. La notion de service est une fonction encapsulée dans un
composant que nous pouvons interroger a l'aide d'une requéte composée
d'un ou plusieurs parametres et fournissant une ou plusieurs réponses.
Idéalement chaque service doit étre indépendant des autres afin de garantir
sa réutilisabilité et son interopérabilité. La description de service est la
maniére de décrire les parametres d'entrée du service, le format et le type
des données retournées. Le principal format de description de services est
WSDL (Web Services Description Language), normalisé par le W3C. Ensuite la
publication consiste a ajouter dans un registre (en anglais registry ou
repository) les services disponibles aux utilisateurs, tandis que la notion de
découverte recouvre la possibilité de rechercher un service parmi ceux qui
ont été publiés. Le principal standard utilisé est UDDI (Universal Description
Discovery and Integration), normalisé par I'OASIS. Enfin I'invocation
représente la connexion et l'interaction du client avec le service. Le principal
protocole utilisé pour l'invocation de services est SOAP (Simple Object Access
Protocol) (Morley et al, 2005) (Boumahdi, 2015).

Puisque notre sujet présente des services par rapport a la médecine, les
services jouent un role important dans ce domaine.

Aujourd’hui, nous avons pu construire des services informatisés pour les
médecins afin de leurs facilite la tache et la communication entres eux et
méme entre un médecin et un patient a distance, et nous appelons ¢a la
télémédecine.

La télémédecine est |'utilisation des technologies de télécommunication et
d'information pour fournir des soins de santé clinique a distance. Il aide a
éliminer les obstacles a distance et peut améliorer l'accés aux services
médicaux qui souvent ne pas étre toujours disponibles dans les
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communautés rurales éloignées. Il est également utilisé pour sauver des vies
dans des situations de soins et d'urgence.

Bien qu'il y avait des précurseurs lointains a la télémédecine, il est
essentiellement un produit de technologies de télécommunication et
d'information 20e siécle. Ces technologies permettent la communication
entre le patient et le personnel médical a la fois avec la commodité et la
fidélité, ainsi que la transmission des données médicales, d'imagerie et de
I'informatique de la santé d'un site a un autre.

Les premiéres formes de télémédecine réalisée avec téléphone et radio ont
été complétées par la vidéo téléphonie, les méthodes de diagnostic avancées
prises en charge par des applications client / serveur distribué, et en outre
avec des dispositifs de télémédecine pour soutenir les soins a domicile.

L'osque nous voulons préciser un peu plus, dans notre application et notre
mémoire, nous n'avons pas présenté la télémédecine de maniére générale ;
nous avons choisi le processus du diabete insipide en détail.

Donc notre mémoire comporte une introduction générale suivi d’une partie
théorigue et une autre pratique.

La premiére partie sera consacrée a I'étude théorique des grands concepts
rencontrés lors de la réalisation de notre projet, structurée en deux
chapitres.

Le premier chapitre présente I'architecture orientée service et sa relation
avec le domaine de la médecine et la santé.

Et le deuxieme chapitre présente la nouvelle méthode de l'architecture
orientée service c’est I'architecture orientée service décisionnelle, avec
toutes ses aspects.

La deuxieme partie «La conception de l'architecture orientée service»

consacrés d’abord a la conception de la solution pour notre problématique

avec la méthode Soa+d, tout en définissant les différents aspects de cette

méthode, en utilisant les langages de modélisation SOAML (Service Oriented
3



Architecture Modeling Language), BPMN (Business Process Modeling
Notation) et DMN (Decision Model and Notation). Ensuite, nous passerons a
I'implémentation de la solution retenue au niveau de la conception apreés
une description de I'environnement du travail. Nous achéverons cette partie
avec la présentation du systeme réalisé.

A la fin une conclusion générale résumera les principales legons tirées.

Nous savons bien que notre but ultime ne nécessite pas seulement la
réalisation d’une architecture orienté service que nous avons présenté dans
Iintroduction, il faut qu’elle soit décisionnelle. C’est ce que nous allons voir
par la suite :

2 SOA+D

Dans cette partie nous allons présenter la nouvelle méthodologique qui est

dénommeée SOA +d (Service Oriented Architecture with a Decision).

SOA +d s’adresse aux petites et moyennes entreprises pour lesquelles, il est
indispensable de proposer une solution basée sur des standards. L'utilisation
des standards constitue une boite a outils a laquelle s’ajoute une démarche
guidant la construction de I'architecture de services a chaque étape. En effet
les standards UML (Unified Modeling Language), BPMN (Business Process
Modeling Notation), DMN (Decision Model and Notation) et SoaML (Service
Oriented Architecture Modeling Language) sont utilisés dans le cadre de la

méthode SOA +d.

D’aprés ce que nous avons vu le DMN est I'un des langages de modélisations
utilisés par SOA+d, le but de ce langage est la normalisation des notations

pour la modélisation des décisions.



L’objectif principal de DMN est de fournir une notation commune facile a
comprendre par tous les utilisateurs du métier, a partir des besoins des
analystes métier pour créer les exigences de la décision initiale, puis des
modeéles de décision plus détaillées, pour les développeurs techniques
chargés d’automatiser les décisions dans les processus, et enfin, pour les
personnels de métier qui permettront de gérer et de contréler ces décisions.
DMN crée un pont standardisé pour I'écart entre la conception de la décision
du métier et I'implémentation de la décision. La notation DMN est congue
pour étre utilisable aux c6tés de la notation des processus métier de la
norme BPMN. La modélisation de décision est réalisée par des analystes du
métier dans le but de comprendre et de définir les décisions utilisés dans une
entreprise ou une organisation. Ces décisions sont généralement les
décisions opérationnelles prises dans les processus métier au jour le jour,
plutdt que la prise de décisions stratégiques pour lesquels il existe quelques
regles et représentations.

Trois utilisations du DMN peuvent étre distinguées dans ce contexte :

-Pour la modélisation de la prise de décision humaine.

-Pour la modélisation des exigences en matiere de prise de décision
automatisées.

-Pour implémenter le processus décisionnel automatisé.

3 Description détaillée de la méthode proposée SOA+d

SOA +d est une démarche méthodologique a quatre phases mettant en
exergue une démarche de construction de I'architecture de services au sein
de I'entreprise : la construction de la SOA métier, la construction de la SOA
Informationnelle et la construction de la SOA Décisionnelle.



Chaque phase de la méthode SOA +d peut comporter une ou plusieurs
étapes et peut étre réalisée soit par un intervenant métier, un intervenant
d’information, ou un intervenant de décision soit par les trois au méme
temps.

Nous allons présenter les différentes phases de SOA+d :

3.1 LaPhasel:Analyse:

La premiére phase de SOA +d est réalisée conjointement par les intervenants
métier, les intervenants d’information et les décideurs de I'entreprise. Elle
comporte trois étapes majeures : I'élaboration du modéle métier, I'étude du
systeme d’information et la construction d’une ou des solutions aux
problémes décisionnels.

La phase d’analyse est définie en se basant sur un ensemble de modeles
permettant de décrire les exigences métiers. Principalement, cette phase se
compose des modeles des cas d'utilisation, BPMN et des notations DMN. Les
modeles des cas d’utilisation permettent la formalisation des besoins des
utilisateurs associés aux différents acteurs interagissant avec le systeme. Les
modeéles BPMN permettent la description des différents scénarios de
réalisation des cas d’utilisations. A la fin, le DMN décrit la conception des
solutions des décisions.

Cette phase comprend trois étapes: 'analyse du systeme d’information,
I'analyse métier et I'analyse de décision.

Le diagramme de cas d’utilisation pour modéliser I'aspect systeme
d’information, le diagramme de BPMN pour modéliser I'aspect métier et le
diagramme DMN pour modéliser I'aspect décisionnel.

Maintenant, nous parlons par rapport a nos problémes qui sont le
classement des malades si sont infectés par le diabéte insipide ou non et le
deuxiéme probléme qui est le classement des patients infectés par le diabete
insipide selon le type de ce dernier.



Nous commengons par |'aspect métier par rapport a notre sujet, nous
définissons deux sous processus, sans oublier que se classement ne se fait
qu’aprés quelques examens :

Sous processus 1: Classement des patients.

e (Classe des patients infectés par le diabete insipide.

e Classe des patients non infectés par le diabéte insipide.

Sous processus 2: Classement diabétique (Diabéte insipide).

e Classe du diabéte insipide central par carence partiel.

e Classe du diabéte insipide central par carence totale.

e Classe du diabete insipide néphrogénique.

Et maintenant nous passons a I'aspect décisionnel par rapport a notre sujet ; c'est-
a-dire, il faut définir les points qui nécessitent une bonne décision pour terminer
les taches suivantes ou pour passer a un autre état, pour cela nous définissons

aussi deux points ou deux cas :

Le cas des patients.

Le cas du patient comporte deux classes :

La classe des patients diabétique (Diabeéte insipide) : ce classement se fait
aprés l'apparition du patient en assez bon état général dans l'examen
clinique et l'apparition de certains symptdmes (une polyurie et une

polydipsie...etc).

La classe des patients non diabétique (Diabete insipide) : ce classement se
fait aprés l'absence d'au moins Il'un des symptomes du classement

précédent.



La Figure suivante montre le DMN de la décision « classement des patients ».

Fig.1.classement des patients DMN.
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Voici I'explication logique appropriée a ce diagramme :

Explication logique

POLYURIEpos : augmentation du volume des urines.
POLYDIPSIEpos : le patient boit sans cesse.
EXAMnor : 'Examen clinique est normal.

POULpos : le pouls est augmenté.

TENTINneg : tension artérielle diminuée.

POIDneg : poids abaissé.

NApos : NA+ sanguin est augmentée.

GLYCEMIEnor : la quantité de la glycémie est dans état normal.
GLUCOSEneg : pas de glucose dans labstisc.

X : patient.

La figure suivante illustre la prise de décision « Le cas des patients » par les
formules logiques :



x/ POLYURIEpos(x)"POLYDIPSIEpos(x)’\EXAMnor(x)’\POULp
os(x)’\TENTINneg(x)’\POIDneg(x)'\NApos(x)"GLYCEMIEnor(
x) "GLUCOSEneg(x) = Diabetes insipid(x)

La précision du type du diabéte insipide.
La précision du type du diabéte insipide comporte trois classes (trois types de

diabétes insipides) :

Diabete insipide central par carence totale : I'appartenance a cette classe se
fait aprés un résultat positif (+) du test ADH et un résultat positif (+) du test

de la restriction hydrique.

Diabete insipide central par carence partielle : I'appartenance a cette classe
se fait aprés un résultat positif (+) du test ADH et un résultat négatif (-) du

test de la restriction hydrique.

Diabéte insipide ceniral par carence totale : 'appartenance a cette classe se
fait aprés un résultat négatif (-} du test ADH et un résultat négatif (-) du test

de la restriction hydrigue.

la Figure suivante montre le DMN de la décision « Le classement des

malades selon leurs types du diabéte insipide ».

Fig. 2. Le classement des malades selon leurs types du diabéte insipide DMN.
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Diabétes insipide central par carence
partielle

- + Diabétes insipide central néphrogénique

Explication logique

ADHpos : le résultat du test d’ADH est positif.

RHpos : le résultat du test de la restriction hydrique est positif.
ADHneg : le résultat du test d’ADH est négatif.

RHneg : le résultat du test de la restriction hydrique est négatif.
X : patient.

La figure suivante illustre la prise de décision « Classement diabétique » par
les formules logiques du premier ordre :

x/ADHpos(x)*"RHpos(x)=Diabetes insipide central par carence totale(x)
x/ ADHpos(x)*RHneg(x)=>Diabetes insipide central par carence partielle(x)

x/ADHneg(x)*RHpos(x)=Diabetes insipide central nephrogenique (x)

3.2 La Phase 2 : ldentifier et catégoriser les services

Cette activité vise a identifier les services nécessaires a l'exécution du
processus métier en cours de développement et c’est la premiére clé dans
notre méthode. Les principales entrées de cette phase sont le BPMN, les cas

d’utilisation et le DMN.




La découverte des services vise a apporter un soutien dans l'identification
des services qui seront utilisés par les processus métier. Afin d’identifier et
de décrire les services a partir des informations fournies par les cas
d’utilisation, BPMN et le DMN. Nous proposons des regles de passage

comme un guide pour identifier les services (Boumahdi, 2015) .

3.3 LaPhase 3 : Modélisation de Services

Elle se concentre sur la spécification des services (modele de données,
interfaces, etc.). Dans un projet SOA, il est possible de se retrouver confronté
a la problématique suivante : comment modéliser les services et leurs
interactions ? La notation SoaML offre une solution standardisée et basée sur

"UML et centrée sur la notion d’architecture.

Dans cette phase, les services doivent étre modélisés avec un formalisme,
nous adoptons une spécification a la base du langage SoaML qui offre un
haut niveau d’abstraction, il est alors nécessaire d’affiner les services pour
les rendre propres a une plate-forme donnée. SoaML permet d’axer la

modélisation sur :

-Uidentification des services, leurs exigences et leurs dépendances.

-La spécification d’un service : capacité, protocoles, politiques et
informations transitant entre un service client et un service fournisseur.

A ce niveau le probléme consiste a identifier les services de la solution
SOA. Le but est d’identifier les services métiers publics a partir des
exigences exprimées avec les processus. La solution la plus simple
consiste a créer un seul service et d'y mettre toutes les opérations
découvertes. Dans ce cas tous les participants deviennent dépendent
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de ce méme service. Cette solution entraine un couplage fort entre les
participants. Tout changement par le fournisseur du service affectera
I’ensemble des participants qui le consomment.

SoaML.

En proposant SoaML (Service Oriented Architecture Modeling Language)
I'OMG a adapté UML qui est fortement imprégné des principes de I'orienté
objet aux principes de I'orienté service (LEMRABET Y., 2012).

La spécification SoaML définit un langage de modélisation des services au
sens SOA.

SoaML est avant tout destiné a modéliser des services dans des
environnements distribués en prenant en compte les deux vues : métiers et
IT. Le profil SOML permet de personnaliser les abstractions UML nécessaires
a la modélisation des services. Il clarifie comment utiliser les métaclasses
UML pour modéliser une solution SOA afin de garantir que les modéles des
services refletent les cing principes SOA suivants : couplage faible,
abstraction, réutilisation, autonomie et composition (LEMRABETY., 2012).

La démarche de modélisation avec SoaML.

D’abord, il faut commencer par identifier les participants a partir des
processus BPMN.

Ensuite, il faut distinguer les capacités associées a chaque processus et a
I'ensemble de la collaboration a fin de déterminer les rdles et les
responsabilités de chaque participant.

Puis, il faut spécifier les types d’interactions de la collaboration (i.e.,
unidirectionnelle ou bidirectionnelle).

Ainsi, 'association des capacités aux interactions permet de déterminer les
Consummers et les Providers. Enfin, il convient de concevoir les contrats de
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service qui sont nécessaires a la spécification de I'architecture globale des

services publics.

Architectures de services.

Est une description de la maniére dont les participants (acteurs) s’échanges

des services exprimés par les contrats de services.

La figure suivante présente I'architecture de service correspondante a notre

travail :

Fig. 3. Architecture générale.
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Fig. 4. Le contrat de service Diagnostic des patients.
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Alors nous passons a la derniére phase, dans cette phase nous présentons
notre travail pratique, d’une autre fagon nous présentons notre systeme ou
le logiciel que nous avons réalisé pour avoir un ensemble de services web,
définissent un ensemble de tache entre un médecin, un infirmier, un
examinateur et un pharmacien. Chague membre est responsable d’une ou
de plusieurs taches de ce systeme.

3.4 Phase 4: Implémentation du systeme

Cette phase donne un apergu des composants SOA et les options disponibles
pour la mise en ceuvre d’une architecture SOA a travers les Systemes Open
Source (SOS).

Nous résumons les différents choix technique qui doivent étre pris en
considération pour implémenter une architecture SOA :

e Couche Accés Service.

e Couche Service.

e Couche Service Application.
e Couche Intégration.

e Couche Application.

e Systéme d’exploitation.

e Service Exécution.

Les choix technique.

Dans cette phase, nous présentons les différents choix effectués pour

réaliser la Proposition.

Fig. 6.une vue globale de la plateforme de destination.
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L'implémentation des services.

Voici un exemple de notre implémentation :

Fig. 7. Vue arborescente des services du médecin.
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Représentation du systéme.

Voici 'une des représentations de notre systéme :
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